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AAS ial It 


《C 语 言 从 入 门 到 精通 〈 第 2 版 ) 》 从 初学 者 的 角度 出 发 ， 以 通俗 
易 懂 的 语言 ， 丰 富 多 彩 的 实例 ， 详 细 介 绍 了 使 用 C 语 言 进行 程序 开发 
应 该 掌握 的 各 方面 知识 。 全 书 共 分 17 章 ， 包 括 C 语 言 概述 、 算 法 、 数 
据 类 型 、 运 算 符 与 表达 式 、 章 用 的 数据 输入 /输出 函数 、 选 择 结构 程 序 
设计 、 循 环 控 制 、 数 组 、 画 数 、 指 针 、 结 构 体 和 共用 体 、 位 运算 、 预 
处 理 、 文 件 、 和 存储 管 理 、 网 络 套 接 字 编 程 和 学 生成 绩 管 理 系统 。 书 中 
所 有 知识 都 结合 具体 实例 进行 介绍 ， 涉 及 的 程序 代码 给 出 了 详细 的 注 
释 ， 可 以 使 读者 轻松 领会 C 语 言 程序 开发 的 精髓 ， 快 速 提高 开发 技 
能 。 另 外 ， 本 书 除 了 纸 质 内 容 之 外 ， 配 书 光 盘 中 还 给 出 了 海量 开发 资 
源 库 ， 主 要 内 容 如 下 : 


语音 视频 讲解 : 总 时 长 30 小 时 ， 共 123 段 

实例 资源 库 : 881 个 实例 及 源码 详细 分 析 

模块 资源 库 : 15 个 经 典 模块 开发 过 程 完 整 展 现 

项 目 案例 资源 库 : 15 个 企业 项 目 开发 过 程 完整 展现 
测试 题库 系统 616 道 能 力 测试 题目 

面试 资源 库 : 371 个 企业 面试 真题 

PPT 电 子 教案 


本 书 适 合作 为 软件 开发 入 门 者 的 目 学 用 书 ， 也 适合 作为 高 等 院 校 
相关 专业 的 教学 参考 书 ， 也 可 供 开 发 人 员 查 阅 、 人 参考 。 


如 何 使 用 本 书 开发 资源 库 


在 学 习 《C 语 言 从 入 门 到 精通 〈 第 2 版 ) 》 一 书 时 ， 配 合 随 书 光 盘 
提供 了 “Visual C++ 开 发 资源 库 ” 系 统 ， 可 以 帮助 读者 快速 提升 编程 水 平 
和 解决 实际 问题 的 能 力 。《C 语 言 从 入 门 到 精通 (第 2 版 ，》 和 Visual 
C++ 开发 资源 库 配合 学 习 流 程 如 图 1 所 示 。 


模块 资源 库 


dT 


> 资源 库 配合 学 习 流 程 图 


图 1 ”从 入 门 到 精通 


打开 光盘 的 “Visual C++ 开 发 资源 库 ” 文 件 来， 运行 Visual C++ 开发 
资源 库 .exe 程 序 ， 即 可 进入 “Visual C++ 开 发 资源 库 ” 系 统 ， 主 界面 如 图 
2 所 示 。 


实例 资源 库 | | 模块 资源 库 
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技术 资源 库 实例 资源 库 模块 资源 库 项 目 资源 库 方案 资源 库 技巧 资源 库 界面 资源 库 视频 资源 库 


查询 位 置 : MAAS ”| max 
E. 


向 Word 文 档 中 插入 内 容 


> 实例 说 明 

Word 有 着 强大 的 文本 编辑 功能 ， 用 户 可 以 轻松 的 在 Word 中 输入 文本 内 容 ， 
更 改 文字 字体 ， 设 置 文字 大 小 、 颜 色 ， 方 便 的 对 文本 内 容 排版 。 本 实例 就 通过 
程序 实现 向 Word 文 档 中 插入 文本 内 容 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 选择 文档 ， 在 编辑 框 
中 输入 要 插入 的 文本 信息 ， 效 果 如 图 ! 所 示 。 
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图 2 Visual C++ 开发 资源 库 主 界 


在 学 习 《C 语 言 从 入 门 到 精通 《第 2 版 ) 》 某 一 章节 时 ， 可 以 配合 
实例 将 源 库 的 相应 章 生 ， 利 用 实例 资源 库 提供 的 大 量 热 点 实例 和 关键 
实例 巩固 所 学 编程 技能 ， 提 高 编程 兴趣 和 目 信 心 。 也 可 以 配合 能 力 测 
试题 库 的 对 应 革 市 进行 测试 ， 检 验 学 习 成 果 ， 具 体 流 程 如 图 3 所 示 。 


快速 提升 编程 


C 语 言 从 入 门 到 精通 (第 2 版 ) 能 力 ， 实 时 监 
EHIN : 测 学 习 成 果 


图 3 ”使 用 实例 资源 库 和 能 力 测试 题库 


对 于 数学 逻辑 能 力 和 英语 基础 较为 薄弱 的 读者 ， 或 者 想 了 解 个 人 
数学 逻辑 思维 能 力 和 编程 英语 基础 的 用 户 ， 本 书 提供 了 数学 及 逻辑 思 


维 能 力 测试 和 编程 英语 能 力 测试 供 练习 和 测试 ， 如 图 4 所 示 。 
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图 4 


数学 及 逻辑 思维 能 力 测试 和 编程 英语 和 


练习 和 检测 数学 及 远 辑 思维 能 力 


练习 和 检测 英语 基础 情况 
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BAT Mix E 


当 《C 语 言 从 入 门 到 精通 (第 2 版 ，》 学 习 完成 时 ， 可 以 配合 模块 
质 源 库 和 项 目 资 源 库 的 30 个 模块 和 项 目 ， 全 面 提升 个 人 绿 合 编程 技能 


和 解决 实际 开发 问题 的 能 力 ， 为 成 为 C 语 言 软件 开发 工程 师 打 下 坚实 


基础 。 
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图 5 模块 资源 库 和 项 目 


万 事 俱 备 ， 


具体 模块 和 项 目 目录 如 图 5 所 示 。 
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4) 固定 资产 管理 系统 
2 局 域 网 监控 系统 
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资源 库 目 录 


该 到 软件 开发 的 主 战场 上 接受 洗礼 了 。 面 试 资 源 库 所 


供 了 大 量 国内 外 软件 企业 的 常见 面试 真题 ， 同 时 还 提供 了 程序 员 职 业 


规划 、 程 序 员 面试 技巧 、 企 业 面试 真题 


页 汇编 和 虚拟 面试 系统 等 精彩 内 


容 ， 古 程序 员 求职 面试 的 绝 佳 指南 。 面 试 资源 库 的 具体 内 容 如 图 6 所 


re 
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a i OT Ue AAA 


如 果 您 在 使 用 本 书 开 发 资源 库 时 遇 到 问题 ， 读 者 朋友 可 加 我 们 的 
QQ: 4006751066 (可 容纳 10 万 人 ) ， 我 们 将 竭诚 为 您 服务 。 


Bl! = Preface 


丛书 说 明 : “BEAR A AA” (Bil) 于 2008 年 8 月 出 版 以 
来 ， 因 其 编写 细腻 ， 易 学 实用 ,配备 全 程 视频 等 ， 在 软件 开发 类 图 书 
市 场 上 产生 了 很 大 反响 ， 绝 大 部 分 品种 在 全 国 软 件 开发 零售 图 书 排行 
榜 中 和 名列前茅 ，2009 年 多 个 品种 被 评 为 “全 国 优秀 畅销 书 ”。 


“软件 开发 视频 大 讲 笔 ? 丛 书 (第 2 版 ， 于 2010 年 8 月 出 版 ， 自 出 版 
至 今 ， 绝 大 部 分 品种 在 全 国 软件 开发 类 零售 图 书 排行 榜 中 ， 依 然 持 续 
ZB oe ASS RI CREM, RAR ARORA 
专业 、 软 件 学 院 选 为 教学 参考 书 ， 在 众多 的 软件 开发 类 图 书 中 成 为 一 
文 最 光 眼 的 品牌 。 


“软件 开发 视频 大 讲堂 ”从 书 (第 3 版 ) 在 前 两 版 的 基础 上 ， 增 删 了 
品种 ， 修 正 了 芷 调 ， 重 狐 永 制 了 视频 ， 提 供 了 从 入 门 学 习 ， 到 实例 应 
用 ， 模 块 开 发 ， 项 目 开发 ， 能 力 测 试 ， 面 试 等 各 个 阶段 的 海量 开发 资 
产 库 。 为 了 方便 教学 ， 还 提供 了 教学 课件 PPT， 读 者 可 登录 清华 大 学 
出 版 社 网 站 直接 下 载 。 


C 语 言 是 Combined Language (组 合 语 言 ) 的 简称 ， 它 作为 一 种 计 
算 机 设计 语言 ， 具 有 高 级 语言 和 汇编 语言 的 特点 ， 受 到 广大 编程 人 员 
的 剖 爱 。C 语 言 的 应 用 非常 广泛 ， 既 可 以 用 于 编写 系统 应 用 程序 ， 也 
可 以 作为 编写 应 用 程序 的 设计 语言 ， 还 可 以 具体 应 用 到 有 关 单 片 机 以 
及 髓 入 式 系 统 的 开发 。 这 就 是 为 什么 大 多 数学 习 者 学 习 编 写 程序 都 选 
择 C 语 言 的 原因 。 


本 书 内 容 


本 书 提供 了 从 入 门 到 编程 高 手 所 必 备 的 各 类 知识 ， 共 分 4 篇 ， 大 体 
结构 如 下 图 所 示 。 


A 第 1 篇 : 基础 知识 


i 站 第 2 篇: 核心 技术 实例 、 录 像 | 
SO 
AN 注意 、 说 明 、 技 巧 ı# 


小 结 


实践 与 练习 


-一 快速 浏览 本 章 内 容 、 项 目 开发 全 
A: REN 过 程 、 图 示 、 录 像 等 


第 1 篇 : 基础 知识 。 本 篇 讲解 了 C 语 言 基础 知识 ， 只 有 具备 扎实 的 
基础 知识 才能 更 快 地 掌握 更 高 级 的 技术 内 容 。 通 过 对 C 语 言 的 历史 和 
特性 、 选 择 C 语 言 的 开发 环境 、 算 法 的 内 容 、C 语 言 的 数据 类 型 、 运 算 
从 与 表达 式 、 篆 用 的 数据 输入 /输出 函数 、 选 择 结构 程序 设计 和 循环 控 
制 等 内 容 的 介绍 ， 结 合流 程 图 和 实例 ， 并 通过 视频 的 指导 讲解 ， 可 帮 
助 读 者 为 以 后 编程 葛 定 坚实 的 基础 。 


第 2 篇 : 核心 技术 。 本 篇 介绍 了 C 语 言 的 数组 、 函 数 和 指针 这 三 大 


内 容 。 读 者 学 习 完 这 一 部 分 ， 应 能 够 编写 一 些 简单 的 C 语 言 应 用 程 
序 o 


第 3 篇 : 高 级 应 用 。 本 篇 介绍 了 结构 体 和 共用 体 、 位 运算 、 预 处 
理 、 文 件 、 存 储 管理 和 网 络 套 接 字 编程 的 内 容 。 读 者 学 习 完 这 一 部 
分 ， 束 能 够 设计 较 大 的 程序 ， 并 且 涉 及 的 范围 更 广 。 


第 4 篇 : 项 目 实 战 。 本 篇 通过 一 个 大 型 的 学 生成 绩 管 理 系 统 ， 运 
用 软件 工程 的 设计 思想 ， 介 绍 如 何 进行 软件 项 目的 开发 。 书 中 按照 史 
写 需 求 分 析 - 系统 设计 -~ 功能 设计 ~ 创建 项 目 ~ 实 现 项 目 模块 功能 ~ 
运行 项 目 * 的 步 台 ， 市 领 读者 一 步 一 步 地 亲 里 体验 开发 项 目的 全 过 程 。 


ARE 


o BRAR, MFE. 本 书 以 初中 级 程序 员 为 对 象 ， 先 从 C 语 
言 基础 学 起 ， 再 学 习 C 语 言 的 程序 结构 ， 然 后 学 习 C 语 言 的 高 级 
应 用 ， 最 后 学 习 开 发 一 个 完整 的 项 目 。 讲 解 步 桑 详尽， 版式 新 
颖 ， 并 且 在 程序 中 会 给 出 相应 的 实例 以 便于 读者 理解 所 讲解 的 
知识 。 在 讲解 实例 时 分 步骤 分 析 ， 使 读者 在 阅读 时 一 目 了 然 ， 
从 而 快速 把 握 书 中 内 容 。 

语音 视频 ， 讲 解 详尽 。 书 中 每 一 章节 均 提 供 声 图 并 成 的 视频 教 
学 录像 ， 读 者 可 以 根据 书 中 提供 的 录像 位 置 在 光 副 中 找到 相应 
的 文件 。 这 些 永 像 能 够 引导 初学 者 快速 入 门 ， 感 受 编 程 的 快乐 
和 成 就 感 ， 增 强 进一步 学 习 的 信心 ， 从 而 快速 成 为 编程 高 手 。 
实例 典型 ， 轻 松 易学 。 通过 实例 学 习 是 最 好 的 学 习 方 式 ， 本 书 
EE “MATA N TAT TERN BOT > — PERE 
应 用 ”的 模式 ， 透 彻 详尽 地 讲述 了 实际 开发 中 所 需 的 各 类 知识 。 
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另外 ， 为 了 便于 读者 阅读 程序 代码 ， 快 速 学 习 编 程 撤 能 ， 书 中 
几乎 为 每 行 代码 都 提供 了 注释 。 

精彩 栏目 ， 贴 心 提醒 。 本 书 根据 需要 在 各 章 使 用 了 很 多 “ 注 
意 ”、“ 说 明 ”、“ 技 巧 * 等 小 栏目 ， 让 读者 可 以 在 学 习 过 程 中 更 轻 
松 地 理解 相关 知识 点 及 概念 ， 更 快 地 掌握 个 别 技术 的 应 用 技 
TJ o 

应 用 实践 ， 随 时 练习 。 书 中 几乎 每 章 都 提供 了 “实践 与 练习 ”， 
让 读者 能 够 通过 对 问题 的 解答 重新 回顾 、 熟 悉 所 学 的 知识 ， 举 
一 反 三 ， 为 进一步 学 习 做 好 充分 的 准备 。 


初学 编程 的 自学 者 

编程 爱好 者 

大 中 专 院 校 的 老师 和 学 生 
相关 培训 机 构 的 老师 和 学 员 


o 


o 


。 毕 业 设计 的 学 生 
。 初中 级 程序 开发 人 员 


程序 测试 及 维护 人 员 
参加 实习 的 “ 菜 乌 ”级 程序 员 


读者 服务 


为 了 方便 解决 本 书 疑 难 问题 ， 读 者 朋友 可 加 我 们 的 QQ: 
4006751066 (可 容纳 10 万 人 ) ， 也 可 以 登录 www.mingribook.com 留 
言 ， 我 们 将 竭诚 为 您 服务 。 


致 读者 


本 书 由 C 程 序 开发 团队 组 织 编 写 ， 主 要 编写 人 员 有 赵 永 发 、 高 文 
Wa > fey HE EME ETRE AZAR > ER PRA > E > X 
RK > FRA LE > EZ MA ERN BI ` RE ` ER > 
BRE > XAT > SAAB ` AU > BOM > UA > YEE > BEAK ` 
FRI FE KEN EE > IPE AS ZU NET NK 
T` FEH > RK FR TE SOAS o MSAD WE 
H, ATA Ae O PEA, FSO, HER» Bil 
之 处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 


感谢 您 购买 本 书 ， 希 望 本 书 能 成 为 您 编程 路 上 的 领航 者 。 
“ 零 门槛 编程， 一切 丝 有 可 能 > 
祝 读书 快乐 ! 
编者 
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EI 使 用 Direct Show 进行 音量 和 播放 进度 的 控制 
E 使 用 Direct Show SUL HEE IN 


E] 设计 显示 目录 和 文件 的 树 视图 控件 


EI 使 用 Direet Show 实现 亮度 、 饱 和 度 和 对 比 度 调节 


= 国 媒 体 播放 器 主 窗口 设计 
= 车 视频 显示 窗口 设计 
= 国字 幕 登 加 窗口 设计 
= 国 视 频 设 置 窗口 设计 
= 国文 件 播放 列表 窗口 设计 


模块 6 屏幕 录像 模块 

=) 国 屏 幕 录像 模块 概述 

E) 模块 概述 

B 功能 结构 

= 国 关 键 技术 

Bla 

Ey 抓 图 时 抓 取 鼠标 

Ei 将 位 图 数据 流 写 入 AVI 文件 
EI 将 AVI 文件 转换 成 位 图 数据 
BE 获 得 AVI 文 件 属性 

E 根据 运行 状态 显示 托盘 图 标 
Ey 获得 磁盘 的 剩余 空间 

国 动态 生成 录像 文件 名 

= 国 主 窗 体 设计 

= 国 录 像 截 取 模 块 设计 

= 国 录 像 合成 模块 设计 


模块 7 计算 机 监控 模块 

= 国 计 算 机 监控 模块 概述 

EB 开发 背景 

B 需求 分 析 

国 模块 预览 

= PARRA 

E) 获 到 屏幕 设备 上 下 文 存储 为 位 图 数据 流 

EI 将 位 图 数据 流 压缩 为 JPEG 数据 流 

E) 将 JPEG 数据 流 分 成 多 个 数据 报 发 送 到 服务 器 
El 将 多 个 数据 报 组 合 为 一 个 完整 的 JPEG 数据 流 
[E 根据 JPEG 数据 流 显示 图 像 

国 双击 实现 窗口 全 屏 显示 

= 国 客户 端 主 窗口 设计 

= 国 服务 器 端 主 窗口 设计 

=) 国 远程 控制 窗口 设计 


模块 8 “考试 管理 模块 
= 国 考试 管理 模块 概述 


= ARR 
在 主 窗 体 显示 之 前 显示 登录 窗口 
随机 抽 题 算法 
编辑 框 控件 设置 背景 图 片 
显示 欢迎 窗 体 
计时 算法 
保存 答案 算法 
工具 栏 按钮 提示 功能 实现 
图 标 按钮 的 实现 
国 数 据 库 设计 
数据 库 分 析 
设计 表 结 构 
国学 生前 台 考 试 模 块 
学 生 考试 功能 实现 
学 生 查分 功能 实现 
国教 师 后 台 管 理 模块 
后 台 管 理 主 窗口 
学 生 信 息 管理 功能 实现 
试题 管理 功能 实现 
学 生 分 数 查询 功能 实现 
模块 9 SQL 数据 库 提 取 器 模块 
= E SQL 数据 库 提取 器 概述 
模块 概述 
功能 结构 
= 国 关 键 技术 
获得 数据 表 、 视 图 和 存储 过 程 


获得 表 结构 
向 WORD 文档 中 插入 表格 
向 WORD 表格 中 插入 图 片 
向 EXCEL 表格 中 插入 图 片 
使 用 bcp 实用 工具 导出 数据 
国 主 窗 体 设计 
=| 国 附 加 数据 库 模 块 设计 
= 国 备份 数据 库 模 块 设计 
国 数 据 导出 模块 设计 
=| E] EË ODBC 数据 源 模块 设计 


模块 10 万 能 打印 模块 


=| 国 万 能 打印 模块 概述 

=| 国 关 键 技术 
滚动 条 设置 
打印 中 的 页 码 计算 和 分 页 预览 功能 算法 
数据 库 查询 功能 
打印 控制 功能 
如 何 解决 屏幕 和 打印 机 分 辩 率 不 统一 问题 
打印 新 一 页 

= 国 主 窗 体 设计 

= 国 Access 数据 库 选 择 窗 体 

= 国 SQL Server 数据 库 选 择 窗 体 

= 国 数据 库 查 询 模块 

a 国 打 印 设置 模块 

=| 国 打 印 预 览 及 打印 模块 


第 3 大 部 分 


(15 个 企业 开发 项 目 ， 光 盘 路 径 : 


项 目 1 商品 库存 管理 系统 
= 国 系 统 分 析 
国 使 用 UML 用 例 图 描述 商品 库存 管理 系统 需求 
国 系统 流程 
E] 系统 目标 
= 国 系 统 总 体 设计 
国 系统 功能 结构 设计 


开发 资源 库 / 项 目 资源 | 


"EB 


项 目 资源 库 


E] Y 
E] Y 
E] e 


E un! 
数据 库 设 计 
E] 创建 数据 库 
E] 创建 数据 表 


da My BEE 


百子 从 


Visual C++6.0 与 数据 库 连 接 


=) 


如 何 使 用 ADO 
重新 封装 ADO 
= 国 程 序 模型 设计 
从 这 里 开始 
类 模型 分 析 
CBaseComboBox 类 分 析 
= 国 主 程序 界面 设计 
主 程序 界面 开发 步 又 
菜单 资源 设计 
=| 国 主 要 功能 模块 详细 设计 
商品 信息 管理 
出 库 管理 
调 货 管理 
地 域 信息 管理 
库存 盘点 
= 国 经 验 漫谈 
Windows 消息 概述 
消息 映射 
消息 的 发 送 
运行 时 刻 类 型 识别 宏 
MFC 调试 宏 
= 国 程 序 调 试 与 错误 处 理 
零 记录 时 的 错误 处 理 
在 系统 登录 时 出 现 的 错误 
a 国 对 话 框 资源 对 照 说 明 


项 目 2 社区 视频 监控 系统 
= 国 开 发 背景 和 系统 分 析 
开发 背景 
需求 分 析 
可 行 性 分 析 
编写 项 目 计划 书 
= 国 系统 设计 
系统 目标 
系统 功能 结构 
系统 预览 
业务 流程 图 
编码 规则 
数据 库 设计 
= 国 公共 模块 设计 


= 国 主 窗 体 设计 
= 国 用 户 登 录 模 块 设计 
=) 国 监控 管理 模块 设计 
3 车 无 人 广角 自动 监控 模块 设计 
=| 国 视 频 回 放 模 块 设计 
习 国 开 发 技巧 与 难点 分 析 
a 国 监 控 卡 的 选 购 及 安装 
监控 卡 选 购 分 析 
监控 卡 安装 
视频 采集 卡 常用 函数 
TRA 3 图 像 处 理 系统 
= 国 总 体 设计 
需求 分 析 
Y 可 行 性 分 析 
项 目 规划 
系统 功能 架构 图 
a BY AMRIT 
设计 目标 
开发 及 运行 环境 
编码 规则 
= 国 技术 准备 
基本 绘图 操作 
内 存 画 布设 计 
自 定义 全 局 函数 
自 定义 菜单 
自 定义 工具 栏 
= 国 主要 功能 模块 的 设计 
系统 架构 设计 
公共 模块 设计 
主 窗 体 设计 
显示 位 图 模块 设计 
显示 JPEG 模块 设计 


显示 GIF 模块 设计 
位 图 转换 为 JPEG 模块 设计 
位 图 旋转 模块 设计 


线性 变换 模块 设计 
手写 数字 识别 模块 设计 


= 国 疑 难 问题 分 析 解决 
读 取 位 图 数据 
位 图 旋转 时 解决 位 图 字 节 对 齐 
a 国文 件 清单 
项 目 4 物流 管理 系统 
= 国 系 统 分 析 
概述 
可 行 性 分 析 
系统 需求 分 析 
a 国 总 体 设计 
项 目 规划 
系统 功能 结构 图 
Al Ei 系统 设计 
设计 目标 
数据 库 设计 
系统 运行 环境 
=) 国 功 能 模块 设计 
构建 应 用 程序 框架 
封装 数据 库 
主 窗口 设计 
基础 信息 基 类 
支持 扫描 仪 辅助 录入 功能 业务 类 
业务 类 
业务 查询 类 
统计 汇总 类 
审核 类 
派 车 单 写 IC 卡 模块 
配送 申请 模块 
三 检 管 理 模块 
报关 过 程 监控 模块 
数据 备份 模块 
数据 恢复 模块 
库 内 移动 模块 
公司 设置 模块 
报关 单 管理 模块 
报关 单 审核 模块 
配送 审核 模块 


派 车 回 场 确 计 模块 
系统 提示 模块 
查验 管理 模块 
系统 初始 化 模块 
系统 登录 模块 
通关 管理 模块 
权限 设置 模块 
商品 入 库 排 行 分 析 模块 
系统 注册 模块 
在 途 反 馈 模块 
a 国 疑 难 问 题 分 析 与 解决 
库 内 移动 
根据 分 辩 率 画 背 景 
= 国 程 序 调试 
= 国文 件 清单 
TRA 5 局 域 网 屏幕 监控 系统 
= 国 系 统 分 析 
需求 分 析 
可 行 性 分 析 
a 国 总 体 设计 
项 目 规划 
系统 功能 架构 图 
= 国 系 统 设计 
设计 目标 
开发 及 运行 环境 
= 国 技术 准备 
套 接 字 函数 
套 接 字 的 初始 化 
获取 套 接 字数 据 接收 的 事件 
封装 数据 报 
将 屏幕 图 像 保存 为 位 图 数据 流 
读 写 INI 文 件 
使 用 GDI+ 
a 国 主 要 功能 模块 的 设计 
客户 端 模块 设计 
服务 器 端 模块 设计 
=) 国 疑 难 问 题 分 析 解决 


使 用 GDI+ 产 生 的 内 存 泄露 
释放 无 效 指针 产生 地 址 访问 错误 
= 国文 件 清单 


项 目 6 客户 管理 系统 
= 国 系 统 分 析 

概述 

需求 分 析 

可 行 性 分 析 
= 国 总 体 设计 

项 目 规划 

系统 功能 架构 图 
= 国 系 统 设计 

设计 目标 
E 开发 及 运行 环境 
数据 库 设 计 
= 国 技 术 准备 
国 数据 库 的 封装 
[E] 封装 ADO 数据 库 的 代码 分 析 
= 国 主要 功能 模块 设计 
Ey 主 窗 体 
国 联系 人 信息 
E 联系 人 信息 查询 
关于 模块 
E 赠 加 操作 员 模块 
客户 反馈 满意 程度 查询 
客户 反馈 模块 
Ey 客户 呼叫 中 心 模块 
客户 级 别 设置 模块 
Ey 客户 满意 程度 设置 模块 
客户 投诉 模块 
登录 界面 
E] 密码 修改 模块 
Ey 客户 信息 查询 模块 
Ey 区 域 信 息 模块 
E] 企业 类 型 模块 
企业 性 质 模块 


企业 资信 设置 模块 
客户 投诉 满意 程度 查询 
业务 往来 模块 

国 疑 难 问 题 分 析 与 解决 


ERFAR 
国文 件 清单 


项 目 7 企业 短信 群发 管理 系统 
= 国 开发 背景 和 系统 分 析 

开发 背景 

需求 分 析 

可 行 性 分 析 

编写 项 目 计划 书 
= Sf 系统 设计 

系统 目标 

系统 功能 结构 图 

系统 预览 

业务 流程 图 

数据 库 设 计 
国 公 共 类 设计 
自 定义 SetHBitmap 方法 
处 理 WM_MOUSEMOVE 事件 
国 主 窗口 设计 
= 国 短信 猫 设置 模块 设计 
国电 话 簿 管理 模块 设计 
国 常 用 语 管理 模块 设计 
国 短 信息 发 送 模块 设计 
国 短 信息 接收 模块 设计 
国 开 发 技巧 与 难点 分 析 
显示 “ 收 到 新 信息 ”对 话 框 
制作 只 允许 输入 数字 的 编辑 框 
国 短 信 猫 应 用 


mE 8 商品 销售 管理 系统 
Fire 


用 UML 顺序 图 描述 销售 业务 处 理 流程 


使 用 CtabCtrl 类 实现 分 页 的 2 种 实现 方法 
ADO 不 同属 性 和 方法 的 王 端 及 解决 方法 


业务 流程 
系统 的 总 体 设计 思想 
= 国 系 统 设 计 
系统 功能 设计 
数据 库 设 计 
= 国 主 界面 设计 
a 国 主 要 功能 模块 详细 设计 
系统 登录 模块 
基础 信息 查询 基 类 
客户 信息 管理 
销售 管理 
业务 查询 基 类 
权限 设置 
= 国 经 验 漫谈 
大 小 写 金额 的 转化 函数 MoneyToChineseCode 
怎样 取得 汉字 拼音 简 码 
怎样 在 字符 串 前 或 后 生成 指定 数量 的 字符 


日 期 型 《CTime) 与 字符 串 (CString) 之 间 的 


转换 
Document 与 View 之 间 的 相互 作用 
列表 框 控件 (List Box) 的 使 用 方法 
组 合 框 控件 (Combo Box) 的 使 用 方法 
国 程序 调试 及 错误 处 理 
截获 回 车 后 的 潜在 问题 
数据 恢复 时 的 错误 
国 对 话 框 资源 对 照 说 明 


项 目 9 进 销 存 管理 系统 
m 国 概 述 
系统 需求 分 析 
可 行 性 分 析 
国 总 体 设计 
项 目 规划 
系统 功能 结构 图 
国 系统 设计 
设计 目标 
系统 运行 环境 
数据 库 设 计 
局 国 功 能 模块 设计 


主 窗口 设计 
系统 登录 管理 
商品 销售 管理 
商品 入 库 管理 
调 货 登 记 管理 
权限 设置 管理 

= 国 疑 难 问题 分 析 与 解决 
使 CListCtrl 控件 可 编辑 
显示 自动 提示 窗口 (CListCtrlPop) 
处 理 局 部 白色 背景 
给 编辑 框 加 一 个 下 划 线 
修改 控件 字体 

= 国 程 序 调试 
使 用 调试 窗口 
输出 信息 到 “Output” 窗 口 
处 理 内 存 泄漏 问题 

= 国文 件 清单 


项 目 10 ”企业 电话 语音 录音 管理 系统 
= 国 开 发 背景 和 需求 分 析 

开发 背景 

需求 分 析 
= 国 系 统 设计 

系统 目标 

系统 功能 结构 

系统 预览 

业务 流程 图 

数据 库 设计 
a 国 公共 模块 设计 
= 国 主 窗 体 设计 
= 国 来 电 管理 模块 设计 
= 国电 话 录音 管理 模块 设计 
a 国 员 工 信 息 管 理 模块 设计 
= 国产 品 信息 管理 模块 设计 
= 国 开 发 技巧 与 难点 分 析 
为 程序 设置 系统 托盘 
对 话 框 的 显示 
国语 音 卡 函数 介绍 


第 4 大 部 分 ”能力 测试 资源 库 


(616 道 能 力 测试 题目 ， 光 盘 路 径 ， 开 发 资源 库 / 能 力 测试 ) 


第 1 部 分 Visual C++ 编程 基础 能 力 测试 Ey 高 级 测试 
第 2 部 分 数学 及 逻辑 思维 能 力 测试 第 3 部 分 “编程 美语 能 力 测试 
ı By seaman = Ej 英语 基础 能 力 测试 


E] 进 阶 测试 Ey 英语 进 阶 能 力 测试 


第 5 大 部 分 “面试 系统 资源 库 


(371 项 面试 真题 ， 光 盘 路 径 : 开发 资源 库 / 面 试 系统 ) 


第 1 部 分 C、C++ 程 序 员 职业 规划 E 预 处 理 和 内 存 管理 面试 真题 

m Ey 你 了 解 程序 员 吗 国 nasse 
E UTA AREA E mim 

第 2 部 分 C、C++ 程 序 员 面试 技巧 E ARATAU 

= By 面试 的 三 种 方式 E] 数据 结构 与 常用 算法 面试 真题 
国 如 何 应 对 企业 面试 Ey 排序 与 常用 算法 面试 真题 
国 英语 面试 u er ; 
a 电话 面试 第 4 部 分 Gs C++ 企业 面试 真题 汇编 
Ey 智力 测试 = 企业 面试 真题 汇编 (一 ) 


N 


面试 真题 汇编 (二) 


第 3 部 分 C、C++ 常 见面 试题 


OUND 


lic 企业 面试 真题 汇编 (三 ) 
= C/C++ 语言 基础 面试 真题 a ng 
企业 面试 真题 汇编 (四 )》 


EJ 字符 串 与 数组 面试 真 古 
BEL 第 5 部 分 VC 虚拟 面试 系统 
B 指针 与 引用 面试 真题 ER 


第 1 篇 ”基础 知识 


。 第 1 章 cn 

。 第 2 章 算法 

e 3m ”数据 类 型 

。 第 4 章 ”运算 和 从 与 表达 式 

e ESE ”常用 的 数据 输入 /输出 函数 
。 第 6 章 ”选择 结构 程序 设计 

。 第 7 章 ”循环 控制 


本 篇 讲解 了 C 语 言 基础 知识 ， 只 有 具备 扎实 的 基础 知识 才能 更 快 
地 掌握 更 高 级 的 技术 内 容 。 通 过 对 C 语 言 的 历史 和 特性 、 选 择 C 语 言 的 
开发 环境 、 算 法 的 内 容 、C 语 言 的 数据 类 型 、 运 算 符 与 表达 式 、 和 用 
的 数据 输入 /和 输出 函数 、 选 择 结构 程序 设计 和 循环 控制 等 内 容 的 介绍 ， 
结合 流程 图 和 实例 ， 并 通过 视频 的 指导 讲解 ， 可 帮助 读者 为 以 后 编程 
莫 定 坚实 的 基础 。 
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在 学 习 C 语 言 之 前 ， 首 先 要 了 解 C 语 言 的 发 展 历程 ， 这 是 每 一 个 刚 
刚 学 习 C 语 言 的 人 员 都 应 该 清楚 的 ， 并 且 应 了 解 为 什么 要 选择 C 语 言 ， 
以 及 它 有 哪些 特性 。 只 有 了 解 了 C 语 言 的 历史 和 特性 ， 才 会 更 深刻 地 
了 解 这 门 语言 ， 并 且 增 加 今后 学 习 C 语 言 的 信心 。 随 着 计算 机 科学 的 
不 断 发 展 ，C 语 言 的 学 习 环 境 也 在 不 断 变 化 ， 刚 开始 学 习 C 语 言 时 ， 大 
多 数 人 会 选择 一 些 相 对 简单 的 编译 右 ， 如 Turbo C 2.0。 但 是 ， 现 在 更 
多 的 人 还 是 选择 了 由 Microsoft 公 司 推出 的 Visual C++ 6.0741 48 ° 


本 章 致力 于 使 读者 了 解 Visual C++ 6.0 的 开发 环境 ， 掌 握 其 中 各 个 
了 分 的 使 用 方法 ， 并 能 编写 一 个 简单 的 应 用 程序 以 练习 使 用 开发 环 


ak 


Sf 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了解 C 语 言 的 发 展 史 

。 了解 C 语 言 的 特点 

e 了解 C 语 言 的 组 织 结构 

。 掌握 如 何 使 用 Turbo C 2.0 开 发 C 程 序 

。 掌握 如 何 使 用 Visual C++ 6.0 开 发 C 程 序 


11 C 语 言 的 发 展 史 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDALC 语 言 的 发 展 史 .exe 


1.1.1 Res Hut 


在 介绍 C 语 言 的 发 展 历程 之 前 ， 先 对 程序 语言 进行 大 概 的 了 解 。 
1. 机 器 语言 


机 器 语言 是 低级 语言 ， 也 称 为 二 进 制 代码 语言 。 计 算 机 使 用 的 是 
由 0 和 1 组 成 的 二 进 制 数组 成 的 一 串 指 令 来 表达 计算 机 操作 的 语言 。 机 
妖 语 言 的 特点 是 ， 计 算 机 可 以 直接 识别 ， 不 需要 进行 任何 的 翻译 。 


| 

汇编 语言 是 面向 机 器 的 程序 设计 语言 。 为 了 减轻 使 用 机 器 语言 编 
程 的 痛苦 ， 用 英文 字母 或 符号 串 来 蔡 代 机 器 语言 的 二 进 制 码 ， 这 样 就 
把 不 易 理解 和 使 用 的 机 器 语言 变 成 了 汇编 语言 。 这 样 一 来 ， 使 用 汇编 
语言 就 比 机 器 语言 便于 阅读 和 理解 程序 。 


3. 高 级 语言 


由 于 汇编 语言 依赖 于 硬件 体系 ， 并 且 该 语言 中 的 助 记 符号 数量 比 
较 多 ， 所 以 其 运用 起 来 仍然 不 够 方便 。 为 了 使 程序 语言 能 更 贴近 人 类 


的 目 然 语 言 ， 同 时 又 不 依赖 于 计算 机 硬件 ， 于 是 产生 了 高 级 语言 。 这 
种 语言 ， 其 语法 形式 类 似 于 英文 ， 并 且 因 为 远离 对 硬件 的 直接 操作 ， 
而 易于 被 普通 人 所 理解 与 使 用 。 其 中 影响 较 大 、 使 用 普遍 的 高 级 语言 
有 Fortran、ALGOL ` Basic ` COBOL ` LISP ` Pascal > PROLOG ` C ` 
C++ VC > VB ` Delphi ` Java ° 


1.1.2 CERRADO SE 


从 程序 语言 的 发 展 过 程 可 以 看 到 ， 以 前 的 操作 系统 等 系统 软件 主 
要 是 用 汇编 语言 编写 的 。 但 由 于 汇编 语言 依赖 于 计算 机 硬件 ， 程 序 的 
可 读 性 和 可 移植 性 都 不 是 很 好 ， 为 了 提高 可 读 性 和 可 移植 性 ， 人 们 开 
从 寻找 一 种 语言 ， 这 种 语言 应 该 既 具 有 高 级 语言 的 特性 ， 又 不 失 低 级 
语言 的 优点 。 于 是 ，C 语 言 产 生 了 。 


C 语 言 是 在 由 UNIX 的 人 研制 者 丹尼斯 :里 奇 (Dennis Ritchie) 和 肯 : 
汤 普 运 (Ken Thompson) 于 1970 年 研制 出 的 BCPL 语 言 (简称 B 语 言 ) 
的 基础 上 发 展 和 完善 起 来 的 。19 世 纪 70 年 代 初 期 ，AT&T Bell 实 验 室 的 
程序 员 丹 尼斯 .里 奇 第 一 次 把 B 语 言 改 为 C 语 言 。 


最 初 ，C 语 言 运 行 于 AT&T 的 多 用 户 、 多 任务 的 UNIX 损 作 系 统 
上 。 后 来 ， 丹 尼斯 :里 奇 用 C 语 言 改 写 了 UNIX C 的 编译 程序 ，UNIX 操 
作 系 统 的 开发 者 肯 : 汤 普 示 又 用 C 语 言 成 功 地 改写 了 UNIX， 从 此 开创 了 
编程 史上 的 新 篇 章 。UNIX 成 为 第 一 个 不 是 用 汇编 语言 编写 的 主流 操作 


1983 年 ， 美 国 国家 标准 委员 会 
于 1983 年 遍布 了 第 二 个 CGC 语言 单 


la a & 
布 了 另 一 个 C 语 言 标 准 草案 (87ANSI C) 


(ANSI) 对 C 语 言 进 行 了 标准 化 ， 


y = H 
wae 


最 新 的 C 语 言 标准 C99 于 


案 (83ANSIC) ， 后 来 于 1987 年 又 颁 
1999 年 颁布 ， 并 在 2000 年 3 月 被 ANSI 采 用 。 但 是 由 于 未 得 到 主流 编译 
器 厂家 的 支持 ，C99 并 未 得 到 广泛 使 用 。 

尽管 C 


o 


广泛 传播 ， 并 为 大 多 数 程序 员 所 接受 。 对 MS-DOS 操 作 系 统 来 说 ， 系 
言 编写 的 ° 


a 


A 


在 大 型 商业 机 构 和 学 术 界 的 研究 实验 室 研 发 的 ， 但 
是 当 开发 者 们 为 第 一 台 个 人 计算 机 提供 C 编 译 系统 之 后 ，C 语 言 就 得 以 
统 软件 和 实用 程序 都 是 用 C 语 
用 C 语 


Cairns 


编写 的 。Windows 控 作 系 统 大 部 分 也 是 
种 面 同 过 程 的 语言 
EA. CER 


o 


Microsoft Windows X Linux® ° 


可 以 广泛 应 用 于 不 同 的 操作 系统 ， 如 UNIX、MS-DOS、 


H 


同时 具有 高 级 语言 和 汇编 语 


te 


言 的 
在 C 语 言 的 基础 上 发 展 起 来 的 有 文 持 多 种 程序 设计 风格 的 C++ 语 


于 多 
` 网络 上 广泛 使 用 的 Java、JavaScript 以 及 微软 的 C# 
说 ， 学 好 C 语 言 之 后 ， 再 学 习 其 他 语言 时 就 会 比较 轻松 。 


语言 等 
H ASF 


> 也 就 古 
说 明 ”目前 最 流行 的 C 语 言 有 以 下 几 种 : 


e Microsoft C 或 称 MS C。 


e Borland Turbo C 或 称 Turbo C ° 
e AI&TC>° 


12 C 语 言 的 特点 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\1\C 语 言 的 特点 .exe 


C 语 言 是 一 种 通用 的 程序 设计 语言 ， 主 要 用 来 进行 系统 程序 设 
计 ， 具 有 如 下 特点 : 


了 


1. 高 效 性 


谈 到 高 效 性 ， 不 得 不 说 C 语 言 是 “ 鱼 与 能 掌 * 兼 得 。 从 C 语 言 的 发 展 
历史 也 可 以 看 到 ， 它 继承 了 低级 语言 的 优点 ， 产 生 了 高 效 的 代码 ， 并 
具有 友好 的 可 读 性 和 编写 性 。 一 般 情况 下 ，C 语 言 生成 的 目标 代码 的 
执行 效率 只 比 汇编 程序 低 10%~20% ° 


2. 灵活 性 


C 语 言 中 的 语法 不 拘 一 格 ， 可 在 原 有 语法 基础 上 进行 创造 、 复 
， 从 而 给 程序 员 更 多 的 想象 和 发 挥 的 空间 。 


n> 


3. 功能 丰富 


除了 C 语 言 中 所 具有 的 类 型 ， 还 可 以 使 用 丰富 的 运算 符 和 目 定 义 
的 结构 类 型 ， 来 表达 任何 复杂 的 数据 类 型 ， 完 成 所 需要 的 功能 。 


4. 表达 力 强 


C 语 言 的 特点 体现 在 它 的 语法 形式 与 人 们 所 使 用 的 语言 形式 相 
似 ， 书 写 形式 目 由 ， 结 构 规 范 ， 并 且 只 需 简 单 的 控制 语句 即 可 轻松 控 
¡LM SE RCREM AREA BOK ° 


5. 移植 性 好 


由 于 C 语 言 具有 民 好 的 移植 性 ， 从 而 使 得 C 程 序 在 不 同 的 操作 系统 
下 ， 只 需要 人 简单 的 修改 或 者 不 用 修改 即 可 进行 跨 平 台 的 程序 开发 操 


正 是 由 于 C 语 言 拥有 上 述 优点 ， 使 得 它 在 程序 员 选 择 语言 时 备 受 
青睐 。 


1.3 一 个 简单 的 C 程 序 


Esa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDAL 一 个 简单 的 C 程 序 .exe 


在 通 往 C 语 言 程序 世界 之 前 ， 首 移 不 要 对 C 语 言 产 生 秋 ， 惧 感 ， 觉 得 
这 种 语言 都 应 该 是 学 者 或 研究 人 员 的 专利 。C 语 言 是 人 类 共有 的 财 
富 ， 有 是 普通 人 只 要 通过 努力 学 习 了 驶 可 以 掌握 的 知识 。 下 面 通 过 一 个 简 
单 的 程序 来 看 一 看 C 语 言 程序 是 什么 样子 。 


【 例 1.1 】 一 个 简单 的 C 程 序 。 〈 实 例 位 置 : ERTMS) 


本 实例 程序 实现 的 功能 只 是 显示 一 条 信息 “Hello world! I'm 
coming!”， 通 过 这 个 程序 可 以 初 笑 C 程 序 样 狐 。 虽 然 这 个 稍 单 的 小 程序 
只 有 7 行 ， 却 充分 说 明了 C 程 序 是 由 什么 位 置 开 始 、 什 么 位 置 结束 的 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 1.1 所 示 。 


“C:\Documents and Se ae | s\Adain 这 就 是 要 显示 输出 的 文字 。 实现 一 


Press any 一 to onen“ 


图 1.1 一 个 简单 的 C 程 序 
现在 来 分 析 一 下 上 面 的 实例 程序 。 


1. #include 指 令 


实例 代码 中 的 第 一 行 : 


e 这 个 语句 的 功能 是 进行 有 关 的 预 处 理 操 作 。include 称 为 文件 包含 
命令 ， 后 面 尖 括号 中 的 内 容 称 为 头 部 文件 或 首 文 件 。 有 关 预 处 理 的 内 
容 “Be 在 本 书 第 13 章 中 进行 详细 讲解 ， 在 此 读者 只 需 先 对 此 概念 有 
所 了 解 即 可 。 


Hr 


2. 247 
实例 代码 中 的 第 二 行 。 


C 语 言 是 一 个 较 灵活 的 语言 ， 因 此 格式 并 不 是 固定 不 变 、 拘 于 一 
格 的。 也 就 是 说 ， 空 格 、 空 行 、 跳 格 并 不 会 影响 程序 。 有 的 读者 就 会 
问 : “为 什么 要 有 这 些 多 余 的 空格 和 空 行 呢 ? ”其 实 这 残 像 生活 中 在 纸 
上 写字 一 样 ， 虽 然 拿 来 一 张 日 纸 束 可 以 在 上 面 写字 ， 但 是 通常 还 会 在 
纸 的 上 面 印 上 一 行 一 行 的 方 格 或 段落 ， 隔 开 每 一 段 文字 ， 目 然 束 更 加 
美观 和 规范 。 合 理 、 恰 当地 使 用 这 些 空格 、 空 行 ， 可 以 使 编写 出 来 的 
程序 更 加 规范 ， 对 日 后 的 阅读 和 整理 发 挥 着 重要 的 作用 。 在 此 也 提醒 
读者 ， 在 写 程 序 时 最 好 将 程序 书写 得 规范 、 干 净 。 


注意 ”不 是 所 有 的 空格 都 没有 用 ， 如 在 两 个 关键 字 之 间 用 空格 
MaF (elseif) ， 这 种 情况 下 如 果 将 空格 去 掉 ， 程 序 就 不 能 通过 编 
译 。 在 这 里 先进 行 一 下 说 明 ， 在 以 后 章 市 的 学 习 中 束 会 慢 慢 领悟 


3. mainEK FF HA 


实例 代码 中 的 第 3 行 : 


int main() 


这 一 行 代码 代表 的 意思 是 声明 main 函 数 为 一 个 返回 值 ， 是 整 型 的 
图 数 。 其 中 的 int 称 为 天 键 子 ， 这 个 关键 字 代 表 的 类 型 是 整 型 。 大 于 数 
据 类 型 的 内 容 将 会 在 本 书 的 第 3 章 中 进行 讲解 ， 而 函数 的 内 容 将 会 在 本 
书 的 第 9 草 中 进行 详细 介绍 。 


在 函数 中 这 一 部 分 则 称 为 函数 头 部 分 。 在 每 一 个 程序 中 都 会 有 一 
个 main 函 数 ， 那 么 main 函 数 是 什么 作用 昵 ? main 函 数 丈 是 一 个 程序 的 
入 口 部 分 。 也 束 古 说 ， 程 序 都 是 从 main 画 数 头 开始 执行 的 ， 然 后 进入 
到 main 函 数 中 ， 执 行 main 函 数 中 的 内 容 。 


4. 函数 体 


实例 代码 中 的 第 4 一 7 行 代码 : 


{ 

printf("Hello,world! I'm coming!\n"); /* 输 出 要 显示 的 
uhr 

return 0; /* 程 序 返 回 0*/ 
上 


在 上 面 介绍 main 芳 数 时 ， 提 到 了 一 个 名 词 -- 钞 数 涉 。 读 者 通过 这 
个 词 可 以 进行 一 下 联想 : MAA KAA, BEMA A KAIA AIE? 
没 错 ， 一 个 函数 分 为 两 个 部 分 : EHER, EAU e 

程序 代码 中 的 第 4 行 和 第 7 行 这 两 个 大 括号 融 构 成 了 图 数 体 ， 函 数 
ARE n] ARKA REI ER o ERREF, MERA TIA 
部 分 融 是 函数 体 中 要 执行 的 内 容 。 


5. 执行 语句 


函数 体 中 的 第 5 行 代码 : 


printf("Hello,world!I'm coming!\n"); ae 


输出 要 显示 的 字符 串 */ 


执行 语句 就 是 落 数 体 中 要 执行 的 动作 内 容 。 这 一 行 代码 是 这 个 简 
单 的 例子 中 最 复杂 的 。 该 行 代码 虽然 看 似 复 杂 ， 其 实 也 不 难 理解 ， 
printf 是 产生 格式 化 输出 的 函数 ， 可 以 简单 理解 为 癌 控制 台 进 行 输出 文 
字 或 符号 的 作用 。 括 号 中 的 内 容 称 为 函数 的 参数 ， 括 号 内 可 以 看 到 输 
出 的 字符 串 “Hello, world! I'm coming! ”， 其 中 还 可 以 看 到 “nn 这样 一 
个 符号 ， 称 之 为 转 义 字符 。 转 义 字符 的 内 容 将 会 在 本 书 的 第 3 章 进 行 介 
ZB o 


6. return 语 句 


函数 体 中 的 第 6 行 代码 : 
return 0; 


E E e—a e 
O° AS Ema RR, AR A ARDER AA, ICO E ik 
回 的 整 型 值 。 在 此 处 可 以 将 retum 理 解 成 main 函 数 的 结束 标志 © 


7. 代码 的 注释 


在 程序 的 第 5 行 和 第 6 行 后 面 都 可 以 看 到 一 段 关 于 这 行 代 码 的 文字 


描述 : 


这 段 对 代码 的 解释 描述 称 为 代码 的 注释 。 代 码 注释 的 作用 ， 相 信 
读者 现在 已 经 知道 了 。 对 ! 就 古 用 来 对 代码 进行 解释 说 明 ， 为 日 后 目 
己 阅 读 或 者 他 人 阅读 源 程 序 时 ， 方 便 理解 程序 代码 含义 和 设计 思想 。 
其 语法 格式 如 下 : 


1.4 一 个 完整 的 C 程 序 


Esa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDAL 一 个 完整 的 C 程 序 .exe 


1.3 让 展现 了 一 个 最 简单 的 程序 ， 通 过 7 行 代码 的 使 用 ， 实 现 了 显 
示 一 行 子 符 串 的 功能 。 通 过 1.3 节 的 介绍 ， 读 者 应 该 不 再 对 学 习 C 语 言 
发 局 了 。 本 市 将 根据 1.3 广 的 实例 ， 对 其 内 容 进行 扩充 ， 使 读者 对 C 程 
序 有 一 个 更 完整 的 认识 。 


说 明 这 里 要 再 次 提示 一 下 此 程序 的 用 意 。 实 例 1.2 以 及 实例 
1.1 并 不 是 要 将 具体 的 知识 点 进行 详细 的 讲解 ， 只 有 是 将 C 语 言 程序 的 
概貌 显示 给 读者 ， 使 读者 对 C 语 言 程序 有 一 个 简单 的 印象 。 还 记得 
小 时 候 学 习 加 减法 的 情况 吗 ? 老师 只 是 教 给 学 生 们 “1+1=2”， 却 没有 
教 给 学 生 们 “1+1 为 什么 等 于 2” 或 者 “如 何 证 明 1+1=2” 这 样 的 问题 。 通 
过 这 些 生 活 中 的 提示 ， 可 以 看 出 学 习 加 减法 是 这 样 的 过 程 ， 那 么 学 
Cia A NAS Ce NT a iP BA 
悉 ， 在 不 断 地 思考 中 变 得 深入 。 


【 例 1.2 】 一 个 完整 的 C 程 序 。 (实例 位 置 ， ARTMA) 

本 实例 要 实现 这 样 的 功能 : 有 一 个 长 方 体 ， 它 的 高 已 经 给 出 ， 然 
后 输入 这 个 长 方 体 的 长 和 宽 ， 通 过 输入 的 长 、 宽 以 及 给 定 的 高 度 ， 计 
算出 长 方 体 的 体积 。 


运行 程序 ， 显 示 歼 果 如 图 1.2 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \1\1.2\Debug.. -BEE 


此 处 为 输入 
的 数据 


本 
Press any lay to continue: 


图 1.2 完整 的 C 程 序 


在 具体 讲解 这 个 程序 的 执行 过 程 之 前 ， 先 展现 该 程序 的 过 程 图 ， 
这 样 可 以 使 读者 对 程序 有 一 个 更 为 清晰 的 认识 ， 如 图 1.3 所 示 。 


main 函数 体 


包含 头 文件 


计算 长 方 体 的 体积 ， 
调用 calculate 函数 


图 1.3 ”程序 流程 分 析 


通过 上 述 程 序 流程 图 可 以 观察 出 整个 程序 运行 的 过 程 。 前 面 已 经 
绍 过 关于 程序 中 一 些 相同 的 内 容 ， 这 里 不 再 进行 有 关 的 说 明 。 下 面 
绍 程序 中 新 出 现 的 一 些 内 容 。 


fY 
fY 
1. 定义 常量 


实例 代码 中 的 第 二 行 : 


#define Height 10 /* 


定义 常量 */ 


Fr 


征 设 定 这 个 符号 为 Height， 并 且 指定 这 个 符号 Height 代 和 表 的 值 为 10。 
样 在 程序 中 ， 只 要 是 使 用 Height 这 个 标识 符 的 位 置 ， 就 代表 使 用 的 是 
10 这 个 数值 。 


这 一 行 代码 中 ， 使 用 #define 定 义 一 个 符号 。#define 在 这 里 的 功能 
这 


2. ACF HH 


实例 代码 中 的 第 3 行 : 


int calculate(int Long, int Width); Vers 
函数 声明 */ 


此 处 代码 的 作用 走 对 一 个 函数 进行 声明 。 前 面 介绍 过 函数 ， 但 是 
什么 是 声明 函数 呢 ? 举 一 个 例子 ， 两 个 公司 进行 合作 ， 其 中 的 A 公司 
要 派 一 个 经 理 到 B 公 司 进 行业 务 洽谈。A 公 司 会 发 送 一 个 通知 给 B 公 
司 ， 告 诉 B 公 司 会 派 一 个 经 理 过 去 ， 请 B 公 司 在 机 场 接 一 下 这 位 洽谈 业 
务 的 经 理 。A 公 司 将 这 位 经 理 的 名 字 和 大 概 的 体 貌 特征 部 告 诉 B 公 司 的 
有 关 了 迎接 人 员 。 这 样 当 这 位 经 理 下 飞机 之 后 ，B 公 司 就 可 以 将 他 的 名 
字 写 在 纸 上 做 成 接 机 牌 ， 然 后 找到 这 位 经 理 。 


声明 画 数 的 作用 就 像 A 公 司 告诉 B 公 司 有 关 这 位 经 理 信息 的 过 程 ， 
为 接 下 来 要 使 用 的 函数 作 准备 。 也 就 是 说 ， 如 果 此 处 声明 calculate 画 


数 ， 那 么 在 程序 代码 的 后 面 会 有 calculate 函 数 的 具体 定义 内 容 ， 这 样 
程序 中 如 果 出 现 calculate 函 数 ， 程 序 驶 会 根据 calculate 函 数 的 定义 执行 
有 关 的 操作 。 至 于 有 关 的 具体 内 容 将 会 在 第 9 章 中 进行 介绍 。 


3. 定义 变量 


实例 代码 中 的 第 6 一 8 行 : 


int m_Long; 全 
定义 整 型 变量 ， 表 示 长 度 */ 
int m_Width; /全 
定义 整 型 变量 ， 表 示 宽 度 */ 
int result; es 


定义 整 型 变量 ， 表 示 长 方 体 的 体积 */ 


这 3 行 语句 都 是 定义 变量 的 语句 。 在 C 语 言 中 要 使 用 变量 ， 必 须 在 
使 用 变量 之 前 进行 定义 ， 之 后 编译 器 会 根据 变量 的 类 型 为 变量 分 配 内 
存 空间 。 变 量 的 作用 就 是 存储 数值 ， 用 变量 进行 计算 。 这 就 像 在 二 元 
一 次 方程 中 ，X 和 Y 就 是 变量 ， 当 为 其 进行 赋值 后 ， 如 X 为 5，Y 为 10， 
这 样 X+Y 的 结果 就 等 于 15。 


4. 输入 语句 


实例 代码 中 的 第 13 行 : 


scanf("%d",&m_Long); /* 输 入 长 方 体 的 长 
E 


在 实例 1.1 中 兽 经 介绍 过 显示 输出 画 数 printf， 那 么 既然 有 输出 就 一 
定 会 有 输入 。 在 C 语 言 中 ，scanf 画 数 就 用 来 接收 键盘 输入 的 内 容 ， 并 
将 输入 的 结构 保存 在 相应 的 变量 中 。 可 以 看 到 ， 在 scanf 画 数 的 参数 
中 ，m_Long 就 是 之 前 定义 的 整 型 变量 ， 它 的 作用 是 存储 输入 的 信息 内 
容 。 其 中 的 <&e 符 号 是 取 地 址 运算 符 ， 其 具体 内 容 将 会 在 本 书 的 后 续 
章节 中 进行 介绍 


5. 数学 运算 语句 


实例 代码 中 的 第 26 行 : 
int result =Long*width*Height; /* 具 体 计算 体 
积 */ 


这 行 代码 在 calculate 函 数 体 内 ， 其 功能 是 将 变量 Long 乘 以 Width 再 
乘 以 Height 得 到 的 结果 保存 在 result 变 量 中 。 其 中 的 “*” 号 代表 乘法 运算 
符 。 


以 上 内 容 已 经 将 其 中 的 要 点 知识 全 部 提取 出 来 ， 关于 C 语 言 程序 
相信 读者 此 时 已 经 有 了 一 定 的 了 解 ， 再 将 上 面 的 程序 执行 过 程 进行 一 
下 总 结 : 


(1) 包含 程序 所 需要 的 头 文件 。 

(2) 定义 一 个 常量 Height， 其 值 代表 为 10。 
(3) 对 calculate 函 数 进行 声明 > 

(4) 进入 main 函 数 ， 程 序 开 始 执行 。 


(5) 在 main 函 数 中 ， 首 先 定 义 3 个 整 型 变量 ， 分 别 代表 长 方 体 的 
长 度 à 宽度 和 体积 。 


(6) 显示 提示 文字 ， 然 后 根据 显示 的 文字 输入 有 关 的 数据 。 


(7) 当 将 长 方 体 的 长 度 和 宽度 都 输入 之 后 会 调用 calculate 函 数 ， 
计算 长 方 体 的 体积 。 


(8) 定义 calculate 函 数 的 位 置 在 main 函 数 的 下 面 ， 在 calculate 画 
数 体 内 将 计算 长 方 体 体积 的 结构 进行 返回 。 


(9) 在 main 函 数 中 ，result 变 量 得 到 了 calculate 函 数 返 回 的 结 
(10) 通过 输出 语句 将 其 中 长 方 体 的 体积 显示 出 来 。 
(11) 程序 结束 。 


15 C 语 言 程序 的 格式 


视频 讲解 .光盘 \TMNx\1\C 语 言 程序 的 格式 .exe 


通过 上 面 两 个 实例 的 介绍 可 以 看 出 C 语 言 编写 有 一 定 的 格式 特 
后 


。 主 函数 main 


一 个 C 程 序 都 是 从 main 函 数 开 始 执行 的 。main 函 数 不 论 放 在 什么 
位 置 都 没有 关系 。 


。 C 程 序 整体 是 由 函数 构成 的 


程序 中 main 束 古 其 中 的 主 贸 数 ， 当 然 在 程序 中 是 可 以 定义 其 他 画 
数 的 。 在 这 些 定义 函数 中 进行 特殊 的 操作 ， 使 得 函数 完成 特定 的 功 
能 。 虽 然 将 所 有 的 执行 代码 全 部 放 入 main 函 数 也 是 可 行 的 ， 但 是 如 果 
将 其 分 成 一 块 一 块 ， 每 一 块 使 用 一 个 函数 进行 表示 ， 那 么 整个 程序 看 
起 来 束 具 有 结构 性 ， 并 且 易 于 观察 和 修改 。 


。 KURIIN REP P 


BE EN AB UAT FETE, DAA REA Ph KRA 
具体 操作 的 范围 呢 ? ERDE FEA" PIS TAGES > Cia A 
TATE S RAAT AMER, BEERS ERA AT FERN 
应 使 用 。 


技巧 ”在 编写 程序 时 ， 为 了 防止 对 应 大 括号 的 遗漏 ， 每 次 都 可 
以 先 将 两 个 对 应 的 大 括号 写 出 来 ， 再 疝 插 号 中 添加 代码 。 


。 每 一 个 执行 语句 都 以 <: 结尾 


如 果 注 意 观察 前 面 的 两 个 实例 就 会 发 现 ， 在 每 一 个 执行 语句 后 面 
都 会 有 一 个 “;” (分 号 ) 作为 语句 结束 的 标志 。 

。 英 文字 符 大 小 通用 

在 程序 中 ， 可 以 使 用 英文 的 大 写字 母 ， 也 可 以 使 用 英文 的 小 写字 
母 。 但 一 般 情况 下 使 用 小 写字 母 多 一 些 ， 因 为 小 写字 母 易于 观察 。 但 
是 在 定义 常量 时 常常 使 用 大 写字 母 ， 而 在 定义 画 数 时 有 时 也 会 将 第 一 
个 字母 大 写 。 


。 空格 、 空 行 的 使 用 


前 面 讲解 空 行 时 已 经 对 其 进行 阐述 ， 其 作用 就 是 增加 程序 的 可 读 
性 ， 使 得 程序 代码 位 置 安排 合理 、 美 观 。 例 如 ， 如 下 代码 就 非常 不 利 
于 观察 


int Add(int Num1, int Num2) /* 定 义 计算 加 法 函数 *7 
{4* 将 两 个 数 相 加 的 结果 保存 在 result 中 */ 
int result =Num1+Num2; 


return result;/* 将 计算 的 结果 返回 */} 


但 是 如 果 将 其 中 的 执行 语句 在 函数 中 进行 缩 进 ， 使 得 函数 体内 代 
码 开头 与 瑟 数 尖 的 代码 不 在 一 列 ， 殊 会 有 层次 感 ， 例 如 : 


int Add(int Numi, int Num2) /* 定 义 计算 加 法 函数 */ 
{ 


int result =Num1+Num2; /* 将 两 个 数 相 加 的 结果 保存 
在 result 中 */ 
return result; /* 将 计算 的 结果 返回 */ 


16 ”开发 环境 


Eaa 视频 讲解 ， 光 盘 \TM\Nx\ 作 开发 环境 .exe 
ELF, EARR ° 


俗话 说 ,“ 磨 思 不 误 砍 柴 功 。” 要 将 一 件 事情 做 好 ， 先 要 了 解 制 作 
工具 。 本 节 将 会 详细 介绍 两 种 学 习 C 语 言 程序 开发 的 常用 工具 : 一 个 
是 Turbo C 2.0， 男 一 个 是 Visual C++ 6.0 ° 


1.6.1 Turbo C 2.0 


Turbo C 是 美国 Borland 公 司 的 产品 ，Borland 公 司 于 1987 年 首次 推 
出 了 Turbo C 1.0 产 品 ，Turbo C 2.0 于 1989 年 问世 o 


Turbo C (以 下 简称 TC) 的 小 巧 和 简单 、 直 观 的 操作 赢得 了 不 少 
学 习 C 语 言 用 户 的 青睐 ， 并 且 TC 为 用 户 提供 的 是 一 个 集成 开发 环境 ， 
将 程序 的 编辑 、 编 译 、 链 接 和 运行 等 操作 全 部 集中 在 一 个 界面 上 进 
行 ， 使 得 操作 非常 方便 。 


为 了 介绍 如 何 使 用 TC 环境 ， 这 里 结合 一 个 实例 来 进行 操作 讲解 ， 
这 样 能 更 贴近 动手 操作 。 下 面具 体 看 一 下 如 何 使 用 TC 运行 C 程 序 。 


(1) 为 了 可 以 使 用 TC 开发 环境 ， 首 先 要 将 TC 编译 程序 保存 在 计 
算 机 磁盘 的 某 一 目录 下 ， 如 保存 在 C 盘 中 的 子 目 录 TC 下 。 


说 明 TC 集成 开发 环境 大 约 只 有 2MB， 因 为 它 的 小 巧 ， 所 以 
很 适合 初学 者 进行 学 习 使 用 。 但 是 其 界面 不 是 很 友好 ， 不 能 使 用 鼠 
标 进行 操作 > 


(2) 在 其 子 目 录 下 ， 找 到 并 打开 tc.exe 可 执行 程序 ， 此 时 屏幕 上 
将 会 显示 如 图 1.4 所 示 的 Turbo C 集 成 开发 环境 。 


Edit 一 一 
ndent Tab Fill Unindent C:NONAME.C 


图 1.4 Turbo C 集 成 开发 环境 


(3) 下 面具 体 讲解 TC 集 成 开发 环境 中 的 功能 。 在 图 1.4 的 上 方 是 
集成 开发 环境 的 菜单 栏 ， 包 括 文件 操作 (File) 、 编 辑 (Edit) 、 运 行 


(Run) 、 编 译 (Compile) `MH (Project) `m (Options) > Yi 
试 (Debug) ` PEAME (Break/watch) > 


在 集成 开发 环境 刚 被 打开 时 ， 菜 单 的 默认 选项 是 File 选 项 ， 此 时 
可 以 使 用 左 、 右 方向 键 进行 选择 。 当 菜单 被 选中 时 会 显示 出 反 色 ， 此 
时 如 果 按 Enter 键 ， 则 可 以 显示 其 菜单 项 中 的 子 菜单 ， 如 图 1.5 所 示 。 


Edit 
nsert Indent Tab Fill Unindent C:NONAME.C 


图 1.5 ”选择 使 用 菜单 项 


(4) 选择 Edit 菜 单 之 后 就 可 以 编写 程序 了 ， 这 里 还 是 使 用 实例 
11° 将 实例 1.1 中 的 代码 输入 到 开发 环境 中 ， 如 图 1.6 所 示 。 
E 


Edit 
rAdent Tab Fill Unindent * C:NONAME.C 


在 此 处 输 
入 代码 


图 1.6 输入 实例 1.1 中 的 代码 


(5) 从 图 1.6 中 可 以 看 到 ， 已 经 将 代码 输入 到 开发 环境 中 。 代 码 
输入 完成 之 后 就 要 对 其 进行 编译 ， 按 Alt+C 键 ， 选 择 Compile 琳 单 中 的 
Compile to OBJ 命 令 ， 按 Enter 键 进行 编译 ， 生 成 一 个 后 缀 为 .obj 的 目标 
文件 ， 如 图 1.7 所 示 。 


图 1.7 生成 .obj 文 件 


(6) 再 选择 Compile 菜 单 中 的 Link EXE file 命 令 ， 目 的 是 进行 链 
接 操作 ， 可 得 到 一 个 后 缀 为 .exe 的 可 执行 文件 。 


注意 “在 Compile 荣 单 中 还 有 一 个 Make EXE file 命 令 ， 使 用 这 
个 命令 ， 就 不 需 进 行 第 (5) 步 和 第 (6) 步 操作 。Make EXE file 命 
令 将 两 个 操作 合 为 一 个 操作 进行 ， 这 样 可 以 一 次 完成 编译 和 链接 操 
作 。 


(7) 选择 Run 荣 单 中 的 Run 命 令 ， 或 按 Ctrl+F9 键 ， 系 统 便 会 执行 
己 编译 和 链接 好 的 目标 文件 ， 如 图 1.8 所 示 。 


Step over 
User screen 


图 1.8 ”执行 程序 


(8) 如 果 在 运行 时 出 现 错误 ， 想 对 程序 进行 修改 ， 就 可 以 按 
Alt+E 键 重新 回 到 编辑 程序 的 状态 。 当 程序 没有 错误 了 时， 选择 Run 且 单 
下 的 User screen 命 令 或 按 Alt+F5 键 观察 程序 的 执行 结果 ， 如 图 1.9 所 
不 o 


Hello.worldtI’m coming? 


图 1.9 ”显示 程序 运行 结果 


(9) 退出 TC 开发 环境 可 以 通过 File 菜 单 中 的 Quit 命 令 进 行 ， 也 可 
按 Alt+X 键 执行 退出 操作 。 在 退出 前 应 该 对 文件 进行 保存 ， 可 以 对 这 
时 出 现 的 保存 文件 的 提示 信息 进行 选择 ， 如 图 1.10 所 示 。 


File dit 


Her 
ECTS 
E a Cc: NTCNNONRE- 


y Íte to 
Director 
Change d 


在 此 进行 更 改 保存 
地 址 和 文件 名 称 


Watch 


08 shell 
Quit Alt-X 


图 1.10 ”保存 文件 


Edit : 
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ME 


当 TC 集 成 开发 环境 没有 放 在 C 盘 根 目 孙 的 子 目 永 TC 下 ， 而 是 放 在 


D 癌 根 日 录 下 一 级 TC 子 日 录 下 时 ， 要 在 源 文 件 编译 和 链接 


径 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 


前 更 改 路 


(1) 首先 选择 Options 菜 单 中 的 Directories 命 令 ， 如 图 1.11 所 示 。 


Options 
y 


d Compile Project 
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Current pick E file: 


Next error 


图 1.11 ”修改 前 的 路 径 


ate 


NONAME.C 


-Compil 


(2) 修改 其 中 的 路 径 ， 修 改 后 的 内 容 如 图 1.12 所 示 。 


图 1.12 ”修改 后 的 路 径 


(3) 路 径 修 改 完毕 之 后 ， 还 需要 对 修改 的 操作 进行 保存 。 选 择 
Options 荣 单 中 的 Save options 命 令 傈 存 修改 操作 ， 完 成 路 径 修改 。 


以 上 就 是 有 关 使 用 Turbo C 集 成 开发 环境 的 介绍 ， 项 望 能 帮助 读者 
对 Turbo C 集 成 开发 环境 有 所 了 解 。 至 于 实际 的 操作 ， 还 需要 读者 朋友 
们 杀 目 去 体验 。 


1.6.2 Visual C++ 6.0 


Visual C++ 6.0 是 一 个 功能 强大 的 可 视 化 软件 开发 工具 ， 它 将 程序 
的 代码 编辑 、 程 序 编译 、 链 接 和 调试 等 功能 集 于 一 身 。Visual C++ 6.0 
操作 和 界面 都 要 比 Turbo C 友 好 ， 使 得 开发 过 程 更 快捷 、 方 便 。 本 书 中 
所 有 的 程序 都 是 在 Visual C++ 6.0 开 发 环境 中 进行 编写 的 ， 虽 然 Turbo C 
有 很 多 优点 ， 但 是 与 Visual C++ 6.0 相 比 ， 一 些 操作 还 是 不 够 方便 。 


像 介 绍 Turbo C 一 样 ， 在 介绍 Visual C++ 6.0 时 还 是 通过 一 个 简单 的 
实例 来 讲解 如 何 使 用 Visual C++ 6.0 这 个 强大 的 开发 工具 。 


(1) 安装 Visual C++ 6.0 之 后 ， 选 择 “ 开 始 ” 菜 单 中 的 Microsoft 
Visual C++ 6.0 命 令 ， 操 作 如 图 1.13 所 示 。 


fm Microsoft Visual Studio 6.0 @ Microsoft Visual SourceSafe > 
m Microsoft Visual Studio 2005 » 同 Microsoft Visual Studio 6.0 Enterprise Tools > 
D Microsoft Visual Studio . NET 2003 A Microsoft Visual Studio 6.0 Tools > 
® UltraEdit Microsoft Visual C++ 6.0 


@ VC Series SDK > OD Microsoft Visual InterDev 6.0 


图 1.13 ”打开 Visual C++ 6.0 开 发 环境 


(2) 打开 Visual C++ 6.0 开 发 环境 ， 进 入 到 Visual C++ 6.0 的 界 
面 ， 如 图 1.14 所 示 。 


Eile oc le 
(a) eA |) selo- => mae | m_placcname 


ala 


u 


“Tr Build (Debug Find in Files 1 la| | 
Ready 


图 1.14 Visual C++ 6.0 界 面 


(3) 在 编写 程序 前 ， 首 先 要 创建 一 个 新 的 文件 ， 具 体 方法 为 : 在 
Visual C++ 6.0 界 面 选择 File 菜 单 中 的 New 命 令 ， 或 者 按 Ctrl+N 键 ， 这 样 
就 可 以 创建 一 个 新 的 文件 ， 如 图 1.15 所 示 。 


Microsoft Visual C++ 


¡File Edit View Insert Project Build Tools Window Help 
2-27 [ma El | hy [m_pla 


Clo Worksr 
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O Save Al] 
Pag etup 

ES Pri Ctrl 
Recent Files > 
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Exit 


图 1.15 ”创建 一 个 新 文件 


(4) 此 时 会 出 现 一 个 选择 创建 文件 的 对 话 框 ， 在 此 可 以 选择 要 创 
建 的 文件 类 型 。 


要 创建 一 个 C 源 文件 ， 首 先 选 择 Files 选 项 卡 ， 这 时 会 在 列表 框 中 
AI E C++ Source File 先 项 ， 在 右 
边 的 File 文 本 框 中 输入 要 创建 的 文件 名 称 。 


注意 ”因为 要 创建 的 是 C 源 文件 ， 所 以 在 文本 框 中 要 将 C 源 文 
件 的 扩展 名 一 起 输入 。 例 如 创建 名 称 为 Hello 的 C 源 文件 ， 那 么 应 该 
在 文本 框 中 输入 “Hello.c”。 


File 文 本 框 的 下 面 还 有 一 个 Location 文 本 框 ， 该 文本 框 中 是 源 文 件 
的 保存 地 址 ， 可 以 通过 单 击 右边 的 .| 按钮 修改 源 文件 的 存储 位 置 。 


选择 创建 文件 操作 的 示意 图 如 图 1.16 所 示 。 


5 esource Templa 
B SQL Script File 
Text File 


图 1.16 ”创建 C 源 文件 


(5) 当 指 定好 源 文件 的 保存 地 址 和 文件 的 名 称 后 ， 单 击 OK 按 
钮 ， 创 建 一 个 新 的 文件 。 此 时 可 以 看 到 在 开发 环境 中 指定 创建 的 C 源 
文件 ， 如 图 1.17 所 示 。 


Microsoft Visual CH 
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图 1.17 ”新 创建 的 文件 


(6) C 源 文件 此 时 已 经 创建 完成 了 ， 现 在 将 一 个 简单 的 程序 代码 
输入 其 中 。 为 了 有 对 比 的 效果 ， 这 里 还 十 使 用 实例 1.1 中 的 程序 。 将 实 
例 1.1 中 的 程序 输入 后 显示 效果 如 图 1.18 所 示 。 


||Eile Bait View Insert Project Build Tools Hindov Help 
la 5090 :»8|2--- | DRS jm piacename =] we YI 
I El =] NG | 


TER) 


ttinclude"stdio.h" 


int nain() 


printf("Hello,worldt I'm coming!\n");/*j HET TNE R 
return 6; kx 程序 返回 9x/ 


将 程序 代码 输入 大 


| >N Build {Debug X Find in Files 1 M4| | Na 
Ready Fins, corz1 [REC [COL [ova [READ 


图 1.18 ”输入 程序 代码 


(7) 此 时 程序 已 经 编写 完成 ， 可 以 对 写 好 的 程序 进行 编译 
Build 菜 单 中 的 Compile 命 令 ， 如 图 1.19 所 示 。 


Build Tools Window Help 


Build 
Rebuild All 


Start Debug + 
Debugger Remote Connection... 


图 1.19 ”选择 Compile 命 令 


(8) 此 时 出 现 如 图 1.20 所 示 的 对 话 框 ， 询 问 是 否 创建 一 个 默认 项 
目 工作 环境 。 


e. Would you like to create a default 


图 1.20 询问 是 否 创 建 工作 环境 


(9) 单 击 “是 ”按钮 ， 此 时 会 询问 是 否 要 改动 源 文件 的 保存 地 址 ， 
如 图 1.21 所 示 。 


Microsoft Visual C++ 


图 1.21 询问 是 否 要 改动 源 文件 的 保存 地 址 


(10) 单 击 “是 ”按钮 后 ， 编 译 程序 。 如 果 程 序 没有 错误 ， 即 可 被 
成 功 编译 ， 虽 然 此 时 代码 已 经 被 编译 但 是 还 没有 链接 生成 .exe 可 执行 
文件 ， 因 此 如 有 果 此 时 要 执行 程序 ， 会 出 现 如 图 1.22 所 示 的 提示 对 话 
框 ， 询 问 是 否 要 创建 .exe 可 执行 文件 。 如 采 单 击 “ 是 ”按钮 ， 则 会 链接 生 
成 .exe 文 件 ， 即 可 执行 程序 并 观察 程序 的 显示 结果 。 


Microsoft Yisual CH 


One or more files are out of date or do not exist 


2) 
These files need to be built: 


.\Debug\Hello. exe 
Would you like to build them? 


图 1.22 ”询问 是 否 要 创建 .exe 文 件 


(11) 当然 也 有 直接 创建 .exe 文 件 的 操作 选项 。 可 以 选择 Build 来 
单 中 的 Build 命 令 ， 执 行 创建 .exe 文 件 操作 ， 如 图 1.23 所 示 。 


Build Tools Window Help 
Compile Hello. c Ctrl+F7 


MATTEL 


Rebuild A11 
Batch Build... 


Clean 


Start Debug » 


Debugger Remote Connection... 


H Execute Hello. exe Ctrl1+F5 
Set Active Configuration... 
Configurations... 

Profile... 


图 1.23 ”选择 Build 命 令 


注意 ”在 编译 程序 时 可 以 直接 选择 Build 命 令 进行 编译 、 链 接 ， 
这 样 就 不 用 进行 上 面 第 (8) 步 的 Compile 操 作 ， 而 可 以 直接 将 编译 
和 链接 操作 一 起 执行 。 


(12) 只 有 执行 程序 才 可 以 看 到 有 关 程 序 执行 的 结果 显示 ， 可 以 
选择 Build 染 单 中 的 Execute 命 令 进行 执行 程序 操作 ， 即 可 观察 到 程序 的 
运行 结果 ， 如 图 1.24 所 示 。 


ello,world? I’m coming? 
to con u 


ress any key continue 


图 1.24 程序 运行 结果 显示 


上 面 通过 一 个 小 程序 的 创建 、 编 辑 、 编 译 和 显示 程序 运行 结 采 的 
操作 ， 介 绍 了 有 关 使 用 Visual C++ 6.0 的 简单 操作 e 


下 面 将 对 Visual C++ 6.0 集 成 开发 环境 的 使 用 进行 补充 。 
1. 工具 栏 按钮 的 使 用 


Visual C++ 6.0 集 成 开发 环境 提供 了 许多 有 用 的 工具 栏 按钮 ， 包 合 
如 下 按钮 。 


e 8: 代表 Compile 操 作 。 
: 代表 Build 操 作 。 
e 1 : 代表 Execute 操 作 。 


e Ky 


关于 上 述 操 作 的 功能 及 作用 已 经 在 上 面 的 具体 讲解 中 有 所 介绍 ， 
此 处 不 再 资 述 。 


2. 常用 的 快捷 键 


在 编写 程序 时 ， 使 用 快捷 键 会 加 快 程序 的 编写 进度 。 在 此 建议 读 
者 对 于 常用 的 操作 最 好 使 用 快捷 键 进行 。 


e Ctrl+N: 创建 一 个 新 文件 。 

。 Ctrl 十 ]: 检测 程序 中 的 括号 是 否 匹 配 。 
e F7: Build 操作 ° 

e Ctrl+F5: Execute (执行 ) 操作 。 

e Alt+F8: 整理 多 段 不 整齐 的 源 代码 。 

。 F5: 进行 调试 。 


为 了 更 便于 读者 阅读 本 书 ， 将 程序 运行 结 琳 的 显示 底 色 和 文字 都 
行 修改 。 修 改过 程 如 下 : 


(1) 按 Ctl+F5 键 执行 一 个 程序 ， 在 程序 的 标题 栏 上 单 击 鼠标 右 
键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 如 图 1.25 所 示 。 


cs “C:\Documents and Settings\Administrator\Debug\Hello. exe” 


ello ld? I’ a 
So sow - 


ress any key to nue tA) 


- IW 
O HAM 


x 关闭 (C) 
aie (E) » 
默认 值 ©) 


图 1.25 ”选择 “属性 ”命令 


(2) 此 时 弹出 “属性 ?对 话 框 ， 在 “颜色 ”选项 卡 中 对 “屏幕 文 
字 »* 和 “屏幕 背景 ”进行 修改 ， 如 图 1.26 所 示 。 在 此 读者 可 以 根据 自己 的 
喜好 设 定 颜色 并 显示 。 


ca *C:1MSDev981Binivcsparn. exe” Ett PR) 
选项 | 字体 | 布局 me | 


CRAXFO | 选 定 的 颜色 值 
© RRA O) 10): ess = 
个 弹出 窗口 文字 E) 26): joss 4 


个 弹出 窗口 背景 Ww EQ: [255 司 


OSOS O 0m oO 


C:\WINDOWS> dir 
SYSTEM <DIR> 16-61-99 


ar TS (IMÁN 40 64 an 


_ 选 定 的 弹出 窗口 颜色 


C:\WINDOWS> dir 
SYSTEM <DIR> 10-01-99 


Mii TAN YT un Má on 


图 1.26 “颜色 ?选项 卡 


1.7 小 结 


本 章 首 先 讲解 了 关于 C 语 言 的 发 展 历史 ， 可 以 看 出 C 语 言 的 重要 性 
及 其 重要 地 位 。 然 后 讲解 了 C 语 言 的 特点 ， 通 过 这 些 特点 进一步 验证 
了 C 语 言 的 重要 地 位 。 接 下 来 通过 一 个 简单 的 C 语 言 程序 和 一 个 完整 的 


C 语 言 程序 ， 将 C 语 言 的 概貌 呈现 给 读者 ， 使 读者 对 C 语 言 编程 有 一 个 
总 体 的 认识 。 


最 后 对 两 个 比较 流行 的 C 程 序 开发 环境 进行 了 介绍 ， 通 过 实例 的 
创建 ， 将 如 何 使 用 这 两 种 集成 开发 环境 进行 了 详细 的 说 明 ， 使 读者 按 
书 中 的 步 又 天 可 以 编写 实现 目 己 的 程序 ， 为 后 面 的 学 习 提 供 了 验证 程 
序 结果 的 方法 ， 并 且 培 养 了 动手 实践 的 能 


通常 ， 一 个 程序 包含 算法 、 数 据 结构 、 程 序 设计 方法 及 语言 工具 
和 环境 这 4 个 方面 ， 其 中 算法 是 核心 ， 算 法 殉 是 解决 “做 什么 ”和 “如何 
做 ”的 问题 。 正 是 因为 算法 如 此 重要 ， 所 以 单独 列 出 一 章 来 介绍 算法 的 
基本 知识 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 算 法 的 特性 

。 了 解 如 何 用 自然 语言 描述 算法 

。 掌握 如 何 用 3 种 基本 结构 表示 算法 
。 掌握 N-S 流 程 图 


2.1 算法 的 基本 概念 


算法 与 程序 设计 以 及 数据 结构 密切 相关 ， 是 解决 一 个 问题 的 完整 
的 步 又 描述 ， 有 是 解决 问题 的 策略 、 规 则 、 方法。 算法 的 描述 形式 有 很 
多 种 ， 像 传统 流程 图 、 结 构 化 流程 图 及 计算 机 程序 语言 等 ， 下 面 整 介 
绍 算法 的 一 些 相关 内 容 。 


211 算法 的 特性 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIX2\ 算 法 的 特性 .exe 


个 算法 是 为 解决 某 一 特定 类 型 的 问题 而 制订 的 一 个 实现 过 程 ， 
ERA FIFE: 


(1) 有 穷 性 


一 个 算法 必须 在 执行 有 穷 步 之 后 结束 且 每 一 步 都 可 在 有 穷 时 间 内 
完成 ， 不 能 无 限 地 执行 下 去 。 如 要 编写 一 个 由 小 到 大 整数 素 加 的 程 
序 ， 这 时 要 注意 一 定 要 设 一 个 整数 的 最 上 限 ， 也 融和 加 到 哪个 数 为 
止 。 帮 没有 这 个 最 上 限 ， 那 么 程序 将 无 终止 地 运行 下 去 ， 也 就 是 党 说 
的 死 循 环 。 


算法 的 每 一 个 步骤 都 应 当 是 确切 定义 的 ， 对 于 每 一 个 过 程 不 能 
二 义 性 ， 将 要 执行 的 每 个 动作 必须 作出 严格 而 清楚 的 规定 。 


(3) 可 行 性 


算法 中 的 每 一 步 都 应 当 能 有 效 地 运行 ， 也 就 是 说 算法 是 可 执行 
的 ， 并 要 求 最 终 得 到 正确 的 结果 。 如 下 面 一 段 程序 : 


这 段 代码 中 ，“z=x/y;” 就 是 一 个 无 效 的 语句 ， 因 为 0 是 不 可 以 做 分 
母 的 。 


(4) 输入 


一 个 算法 应 有 零 个 或 多 个 输入 ， 输 入 是 在 执行 算法 时 需要 从 外 界 
取得 必要 的 如 算法 所 需 的 初始 量 等 一 些 信息 。 例 如 


上 面 的 代码 就 是 有 多 个 输入 。 又 如 : 


main() 


{ 
printf("hello world!"); 


} 


上 面 代码 中 需要 零 个 输入 。 
(5) 输出 


个 算法 有 一 个 或 多 个 输出 。 什 么 是 输出 ? 输出 殉 是 算法 最 终 所 
求 的 结果 。 编 写 程序 的 目的 吏 是 要 得 到 一 个 结 有 末 ， 如 果 一 个 程序 运行 
下 来 没有 任何 结果 ， 那 么 这 个 程序 本 喘 也 整 失 去 了 意义 。 


2.1.2 AEWA 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA2\ 算 法 的 优 劣 .exe 


衡量 一 个 算法 的 好 坏 ， 通 常 要 从 以 下 几 个 方面 来 分 析 。 
(1) 正确 性 


也 就 十 所 写 的 算法 能 满足 具体 问题 的 要 求 ， 即 对 任何 合法 的 输入 
算法 都 会 得 出 正确 的 结 


(2) 可 读 性 


征 指 算法 被 写 好 之 后 ， 该 算法 被 理解 的 难 易 程度 。 一 个 算法 可 读 
性 的 好 坏 十 分 重要 ， 如 果 一 个 算法 比较 抽象 ， 难 于 理解 ， 那 么 这 个 算 
法 束 不 易 交 流 和 推广 使 用 ， 对 于 人 和 修改、 扩展、 维护 都 十 分 不 方便 。 
此 在 写 一 个 算法 时 ， 要 尽量 将 该 算法 写 得 简明 易 懂 。 


(3) 健壮 性 


一 个 程序 完成 后 ， 运 行 该 程序 的 用 户 对 程序 的 理解 各 有 不 同 ， 并 
不 能 保证 每 一 个 人 都 能 按照 要 求 进行 输入 。 健 壮 性 就 是 指 当 输入 的 数 
据 非 法 时 ， 算 法 也 会 作出 相应 判断 ， 而 不 会 因为 输入 的 错误 造成 次 
Ro 


(4) 时 间 复 杂 度 与 空间 复杂 度 


简单 地 说 ， 时 间 复 杂 展 就 古 算 法 运行 所 需要 的 时 间 。 不 同 的 算法 
具有 不 同 的 时 间 复 杂 度 ， 当 一 个 程序 较 小 时 ， 就 感觉 不 到 时 间 复 杂 度 
的 重要 性 ; 当 一 个 程序 特别 大 时 ， 便 会 察觉 到 时 间 复 杂 度 实际 上 十 十 
分 重要 的 。 因 此 写 出 更 高 速 的 算法 一 直 古 算法 不 断 改进 的 目标 。 空 间 
复 洒 度 是 指 算 法 运行 所 需 的 存储 空间 的 多 少 。 随 着 计算 机 硬件 的 发 
展 ， 空 间 复 杂 度 已 经 不 再 显得 那么 重要 。 


22 ”算法 的 摘 述 


算法 包 舍 算 法 设计 和 算法 分 析 两 方面 内 容 。 算 法 设计 主要 研究 怎 
样 针 对 某 一 特定 类 型 的 问题 设计 出 求解 步 又， 算法 分 析 则 要 讨论 所 设 
计 出 来 的 算法 步 又 的 正确 性 和 复杂 性 。 


对 于 一 些 问题 的 求解 步 桑 ， 需 要 一 种 表达 方式 ， 即 算法 朱 述 。 他 
人 可 以 通过 这 些 算法 描述 来 了 解 算法 设计 者 的 思路 。 表 示 一 个 算法 ， 
可 以 用 不 同 的 方法 ， 第 用 的 有 目 然 语 言 、 流 程 图 、N-S 流 程 图 等 。 下 
面 将 对 算法 的 描述 作 进 一 步 介 绍 。 


221 自然 语言 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA2\ 自 然 语言 .exe 


BREMEN HHÄNGF, PACA E, TE 
通过 实例 具体 介绍 。 


【 例 2.1 】 kn! 。 

(1) 定义 3 个 变量 i、n 及 mul， 并 为 | 和 mul 均 赋 初 值 为 1。 
(2) 从 键盘 中 输入 一 个 数 赋 给 n。 

(3) 将 mul 乘 以 i 的 结果 赋 给 mul 。 


(4) i 的 值 加 1， 判 断 i 的 值 是 否 大 于 n， 如 果 大 于 n， 则 执行 步骤 
(5) ， 否 则 执行 步骤 (3) ° 


(5) 将 mu 的 结果 输出 。 
【 例 2.2 】 任意 输入 3 个 数 ， 求 这 3 个 数 中 的 最 小 数 。 


(1) 定义 4 个 变量 分 别 为 x、y、z 以 及 min。 


2) 输入 大 小 不 同 的 3 个 数 分 别 赋 给 x、y、z。 


(3) 判断 x 是 否 小 于 y， 如 果 小 于 ， 则 将 x 的 值 赋 给 min， 否 则 将 y 
的 值 赋 给 min © 


(4) 判断 min 是 否 小 于 z， 如 果 小 于 ， 则 执行 步骤 (5) ， 否 则 将 z 
的 值 赋 给 min © 


(5) 将 min 的 值 输出 。 


以 上 介绍 的 实例 2.1 及 实例 2.2 的 算法 实现 过 程 就 是 采用 自然 语言 来 
描述 的 。 从 上 面 的 描述 中 会 发 现 用 自然 语言 描述 的 好 处 ， 就 是 易 懂 。 
但 是 采用 自然 语言 进行 描述 也 有 很 大 的 弊端 ， 束 是 容易 产生 收 义 。 例 
如 ， 将 实例 2.1 步 骤 (3) 中 的 “将 mul 乘 以 的 结果 赋 给 mul” 改 为 “mul 等 
于 i 乘 以 mulj”， 这 样 就 产生 了 层 义 ， 并 且 用 自然 语言 来 描述 较为 复杂 的 
算法 就 显得 不 是 很 方便 ， 因 此 一 般 情况 下 不 采用 自然 语言 来 描述 。 


2.2.2 MER 


视频 讲解 : 光盘 \TMNA2\ 流 程 图 .exe 


流程 图 是 一 种 传统 的 算法 表示 法 ， 它 用 一 些 图 框 来 代表 各 种 不 同 
性 质 的 操作 ， 用 流程 线 来 指示 算法 的 执行 方向 。 由 于 它 直 观 形象 ， 易 
于 理解 ， 所 以 应 用 广泛 ， 特 别 是 在 语言 发 展 的 早期 阶段 ， 只 有 通过 流 
程 图 才能 简明 地 表述 算法 > 


1. 流程 图 符号 


流程 图 是 使 用 一 些 图 框 来 表示 各 种 操作 的 。 如 图 2.1 所 示 为 一 些 常 
见 的 流程 图 符号 ， 其 中 ， 起 止 框 用 来 标识 算法 的 开始 和 结束 ， 判 断 框 
的 作用 古 对 一 个 给 定 的 条 件 进行 判断 ， 根 据 给 定 的 条 件 是 否 成 立 来 决 
定 如 何 执行 后 续 操 作 ; 连接 点 是 将 画 在 不 同 地 方 的 流程 线 连 接 起 来 。 
下 面 通过 一 个 实例 来 介绍 这 些 图 框 如 何 使 用 。 


起 止 杠 输入 /输出 杠 


流程 线 


判断 框 处 理 框 注释 框 连接 点 


图 2.1 流程 图 符号 


【 例 2.3 】 ”从 键盘 中 输入 3 个 数 并 分 别 赋 给 a、b、c， 要 求 按 从 大 
到 小 的 顺序 将 它们 打印 出 来 。 流 程 图 如 图 2.2 所 示 。 


图 2.2 ”由 大 到 小 输出 3 个 数 的 流程 图 


2. 3 种 基本 结构 


Bohra 和 Jacopini 为 了 提高 算法 的 质量 ， 经 研究 提出 了 3 种 基本 结 
构 ， 即 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 ， 因 为 任何 一 个 算法 都 可 由 这 3 
种 基本 结构 组 成 。 这 3 种 基本 结构 之 间 可 以 并 列 ， 可 以 相互 包含 ， 但 不 
允许 交叉 ， 不 允许 从 一 个 结构 直接 转 到 另 一 个 结构 的 内 部 去 。 


整个 算法 都 是 由 3 种 基本 结构 组 成 的 ， 所 以 只 要 规定 好 3 种 基本 结 
构 的 流程 图 的 画 法 ， 就 可 以 画 出 任何 算法 的 流程 图 。 


(1) 顺序 结构 


顺序 结构 是 简单 的 线性 结构 ， 在 顺序 结构 的 程序 中 ， 各 操作 是 按 
照 它 们 出 现 的 先后 顺序 执行 的 ， 如 图 2.3 所 示 。 


图 2.3 ”顺序 结构 


在 执行 完 A 框 所 指定 的 操作 后 ， 接 着 执行 B 框 所 指定 的 操作 ， 这 个 
结构 中 只 有 一 个 入 口 点 A 和 一 个 出 口 点 B。 


【 例 2.4 】 输入 两 个 数 分 别 赋 给 变量 i 和 j， 再 将 这 两 个 数 分 别 输 


本 实例 的 流程 图 可 以 采用 顺序 结构 来 实现 ， 如 图 2.4 所 示 。 


mA PY TS ZUR 
给 i 和] 


得 出 变量 1 和 
j 的 值 


图 2.4 输入 两 个 变量 的 值 


(2) 选择 结构 


选择 结构 也 称 为 分 支 结构 ， 如 图 2.5 所 示 。 


图 2.5 ”选择 结构 1 


选择 结构 中 必须 包含 一 个 判断 框 。 图 2.5 所 代表 的 含义 是 根据 给 定 
A ATE BN EBE © 


图 2.6 所 代表 的 含义 是 根据 给 定 的 条 件 P 进 行 判断 ， 如 有 果 条 件 成 立 
则 执行 A 框 ， 否 则 什么 也 不 做 。 


图 2.6 ”选择 结构 2 


【 例 2.5 】 输入 一 个 数 ， 判 断 该 数 是 否 为 偶数 ， 并 给 出 相应 提 


本 实例 的 流程 图 可 以 采用 选择 结构 来 实现 ， 如 图 2.7 所 示 。 


输入 一 个 数 赋 
给 变量 i 


判断 i 是 否 能 
被 2 整除 


图 2.7 ”判断 一 个 数 是 否 为 偶数 


(3) 循环 结构 


在 循环 结构 中 ， 反 复 地 执行 一 系列 操作 ， 直 到 条 件 不 成 立时 才 终 
止 循环 。 按 照 判断 条 件 出 现 的 位 置 ， 可 将 循环 结构 分 为 当 型 循环 结构 
和 直到 型 循环 结构 。 


当 型 循环 如 图 2.8 所 示 。 当 型 循环 是 先 判 断 条 件 P 是 否 成 立 ， 如 果 
成 立 ， 则 执行 A 框 ， 执 行 完 A 框 后 ， 再 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 如 果 成 
立 ， 接 着 再 执行 A 框 ， 如 此 反复 ， 直 到 条 件 P 不 成 立 为 止 ， 此 时 不 执行 
A 框 ， 跳 出 循环 。 


N 


图 2.8” 当 型 循环 


直到 型 循环 如 图 2.9 所 示 。 直 到 型 循环 有 是 先 执行 A 框 ， 然 后 判断 条 
件 P 是 否 成 立 ， 如 果 条 件 P 成 立 则 再 执行 A; 然后 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 
如 果 成 立 ， 接 大 再 执行 A 框 ， 如 此 反复 ， 直 到 条 件 P 不 成 立 ， 此 时 不 执 
行 A 框 ， 跳 出 循环 。 


图 2.9 直到 型 循环 


【 例 2.6 】 1411002 E (包括 1 和 100) 所 有 整数 之 和 。 
本 实例 的 流程 图 可 以 用 当 型 循环 结构 来 表示 ， 如 图 2.10 所 示 。 


1= 12 
sum=0; 


sum=sum+1; 
1 十 十 ; 


图 2.10” 当 型 循环 结构 求 和 


本 实例 的 流程 图 也 可 以 用 直到 型 循环 结构 来 表示 ， 如 图 2.11 所 


sum=sum-+1; 
i++; 


图 2.11 直到 型 循环 结构 求 和 


2.2.3”N-S 流 程 图 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\2A\N-S 流 程 图 .exe 


N-S 图 是 男 一 种 算法 表示 法 ， 是 由 美国 人 I.Nassi 和 B.Shneiderman 
共同 提出 的 ， 其 根据 是 : 既然 任何 算法 都 是 由 前 面 介绍 的 3 种 结构 组 
成 ， 则 各 基本 结构 之 间 的 流程 线束 是 多 余 的 ， 因 此 去 掉 了 所 有 的 流程 
线 ， 将 全 部 的 算法 写 在 一 个 矩形 框 内 。N-S 图 也 是 算法 的 一 种 结构 化 
描述 方法 ， 同 样 也 有 3 种 基本 结构 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 


1. 顺序 结构 


顺序 结构 的 N-S 流 程 图 如 图 2.12 所 示 。 实 例 2.4 的 N-S 流 程 图 如 图 
2.13 所 示 。 


输入 两 个 值 分 别 
A RARE i 和 j 


将 变量 1 和 j 的 值 
全 出 


图 2.12 ”顺序 结构 图 2.13 ”输出 变量 的 值 


2. 选择 结构 


选择 结构 的 N-S 流 程 图 如 图 2.14 所 示 。 实 例 2.5 的 N-S 流 程 图 如 图 
2.15 所 示 。 


输出 i 是 偶数 输出 i 不 是 偶数 


图 2.14 ”选择 结构 图 2.15 ”判断 偶数 


3. 循环 结构 


(1) 当 型 循环 的 N-S 流 程 图 如 图 2.16 所 示 。 实 例 2.6 的 当 型 循环 的 
N-S 流 程 图 如 图 2.17 所 示 。 


i=1;sum=0 


mi 
i++; 
输出 sum 的 值 


图 2.16“ 当 型 循环 图 2.17” 当 型 循环 求 和 


(2) 直到 型 循环 的 N-S 图 如 图 2.18 所 示 。 实 例 2.6 的 直到 型 循环 的 
N-S 流 程 图 如 图 2.19 所 示 。 


sum=sum+i; 


输出 sum 的 值 


图 2.18 ”直到 型 循环 图 2.19 ”直到 型 循环 求 和 


说 明 ”这 3 种 基本 结构 都 只 有 一 个 入 口 和 一 个 出 口 ， 结 构 内 的 
每 一 部 分 都 有 可 能 被 执行 ， 且 不 会 出 现 无 终止 循环 的 情况 。 


【 例 2.7 】 ”从 键盘 中 输入 一 个 数 n， 求 n! > 
本 实例 的 流程 图 如 图 2.20 所 示 。 


图 2.20” 求 n! 的 流程 


Pel 


本 实例 的 N-S 流 程 图 如 图 2.21 所 示 。 


全 入 一 个 数 赋 给 变量 n 


A ot 


输出 error 


图 2.21 求 n! 的 N-S 流 程 


Pel 


【 例 2.8 】 求 两 个 数 a 和 b 的 最 大 公约 数 。 
本 实例 的 流程 图 如 图 2.22 所 示 。 


输入 a、b 


Y <> N 


c=a/b 的 余数 


图 2.22 ” 求 最 大 公约 数 的 流程 


Pel 


本 实例 的 N-S 流 程 图 如 图 2.23 所 示 。 


图 2.23 求 最 大 公约 数 的 N-S 流 程 图 


23 ”小结 


本 章 主 要 介绍 了 算法 的 基本 概念 及 算法 描述 两 方面 的 内 容 。 算 法 
的 基本 概念 包括 算法 的 特征 和 如 何 评价 一 个 算法 的 优 劣 ， 算 法 的 特征 
包括 有 穷 性 、 确 定性 、 可 行 性 、 输 入 和 输出 5 方面 的 内 容 ， 评 价 一 个 算 
法 的 优 劣 可 从 正确 性 、 可 读 性 、 健 壮 性 以 及 时 间 复 杂 度 与 空间 复杂 上 度 
这 4 个 方面 来 考虑 。 算 法 描述 介绍 了 目 然 语 言 、 流 程 图 和 N-S 流 程 图 3 
种 方法 ， 其 中 要 重点 掌握 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 这 3 种 基本 结 
构 的 画 法 。 


第 3 章 ”数据 类 型 


Na : 39 ) 


在 所 有 程序 语言 中 ，C 语 言 是 十 分 重要 的 ， 学 好 C 语 言 束 可 以 很 容 
易 地 掌握 任何 一 门 语言 ， 因 为 在 每 种 语言 中 都 会 有 一 些 共 性 存在 。 同 
时 ， 一 个 好 的 程序 员 在 编写 代码 时 ， 一 定 要 有 规范 性 ， 清 晰 、 整 洁 的 
代码 才 是 有 价值 的 。 


本 草 致 力 于 使 读者 掌握 C 语 言 中 重要 的 一 个 环 广 ， 即 有 关 常 量 与 
变量 的 知识 ， 只 有 明日 这 些 知 识 才 可 以 编写 程序 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 编程 规范 的 重要 性 

。 掌握 如 何 使 用 常量 

。 掌握 变量 在 程序 编写 中 的 作用 及 重要 性 
。 区 分 变量 的 各 种 存储 类 别 


3.1 ”编程 规范 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA3\ 编 程 规范 .exe 


俗话 说 ,“ 没 有 规矩 不 成 方圆 。” 虽 然 在 C 语 言 中 编写 代码 是 自由 
的 ， 但 是 为 了 使 编写 的 代码 具有 通用 、 友 好 的 可 读 性 ， 在 进行 编写 程序 


时 ， 应 该 尽量 按照 编写 程序 的 规范 编写 所 设计 的 程序 。 


1. 代码 缩 进 


代码 缩 进 统一 为 4 个 字符 。 不 采用 空格 ， 而 用 Tab 键 制 表 位 。 


#include<stdio.h> 
int main() FERN main*/ 
int iRgsult=0; 人 * 定 义 变量 */ 
由 1 加 到 100 的 结果 是 : "); 输出 语句 */ 


for(i=1;i<100;i++) cn 
BET AUS AE 


iResult=i+iResult; 


/输出 结果 ”7 
让 结束 返回 */ 


printf("%d\n" iResult); 
return 0; 


2. 变量 、 常 量 命名 规范 


常量 命名 统一 为 大 写 格式 。 如 果 是 成 员 变 量 ,， 均 以 m_ 开 始 。 如 有 果 是 
普通 变量 ， 取 与 实际 意义 相关 的 名 称 ， 要 在 前 面 添 加 类 型 的 首 字 母 ， 并 
且 名 称 的 诈 字 母 要 大 写 。 如 果 有 是 指针 ， 则 为 其 标识 符 前 添加 p 字 符 ， 并 


且 名 称 首 字母 要 大 写 。 例 如 : 


3. 函数 的 命名 规范 


在 定义 函数 时 ， 画 数 名 的 首 字 母 要 大 写 ， 其 后 的 字母 大 小 写 混合 。 
例如 : 


4. 注释 


尽量 采用 行 注释 。 如 采 行 注释 与 代码 处 于 一 行 ， 则 注释 应 位 于 代码 
右 方 。 如 果 连 续 出 现 多 个 行 注释 ， 并 且 代 码 较 短 ， 则 应 对 齐 注释 。 例 
An: 


= 
Int iHieght /* BE 
2 


3.2 ”关键 字 


Esa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA3\ 关 键 字 .exe 


C 语 言 中 有 32 个 关键 字 ， 如 表 3.1 所 示 。 今 后 的 学 习 中 将 会 逐渐 接触 
到 这 些 关键 字 的 具体 使 用 方法 。 


表 3.1 C 语 言 中 的 关键 字 


auto double int struct 
break else long switch 
case enum register typedef 
char extern union retum 
const float short unsigned 
continue for signed void 
default goto sizeof volatile 
do while static if 


说 明 ”在 C 语 言 中 ， 关 键 字 是 不 允许 作为 标识 符 出 现在 程序 中 
BN ° 


33 PRA 


El 视频 讲解 : 光盘 \TM\NX\3\ 标 识 符 .exe 


在 C 语 言 中 为 了 在 程序 的 运行 过 程 中 可 以 使 用 变量 、 和 常量 、 画 数 、 
数组 等 ， 束 要 为 这 些 形式 设 定 一 个 名 称 ， 而 设 定 的 名 称 训 古 所 谓 的 标识 
FF ° 


外 国人 的 姓名 一 般 将 名 字 放 在 前 面 而 将 家 族 的 姓氏 放 在 后 面 ， 而 在 
中 国 却 恰恰 相反 ， 有 是 把 姓氏 放 在 前 面 而 将 名 字 放 在 后 面 。 从 中 可 以 看 出 
名 字 是 可 以 随便 起 的 ， 但 是 也 要 按照 一 个 地 方 的 要 求 进行 更 改 。 在 C 语 
言 中 设 定 一 个 标识 符 的 名 称 是 非常 目 由 的 ， 可 以 设 定 目 己 喜欢 、 容 易 理 
解 的 名 字 ， 但 还 是 应 该 在 一 定 的 基础 上 进行 目 由 发 挥 。 下 面 介 绍 一 下 有 
关 设 定 C 语 言 标识 符 应 该 遵守 的 一 些 命名 规则 。 


(1) 所 有 标识 符 必须 由 字母 或 下 划 线 开头 ， 而 不 能 使 用 数字 或 者 
符号 作为 开头 。 通 过 下 面 的 一 些 正 确 的 写法 和 错误 的 写法 进行 比较 。 


int I number; 
/* 错 误 ， 标 识 符 第 一 个 字符 不 能 为 符号 */ 
int 2hao; 


/错误 ， 标 识 符 第 一 个 字符 不 能 为 数字 */ 


(2) 在 设 定 标识 符 时 ， 除 开头 外 ， 其 他 位 置 都 可 以 由 字母 、 下 划 
线 或 数字 组 成 。 


。 在 标识 符 中 ， 有 下 划 线 的 情况 : 


。 在 标识 符 中 ， 有 数字 的 情况 : 


(3) 英文 字母 的 大 小 写 代表 不 同 的 标识 符 ， 也 就 是 说 ， 在 C 语 言 中 
征 区 分 大 小 写字 母 的 。 下 面 是 一 些 正 确 的 标识 符 : 


从 这 些 列 出 的 标识 符 中 可 以 看 出 ， 只 要 标识 符 中 的 字符 有 一 项 是 不 
同 的 ， 其 代表 的 就 是 一 个 新 的 名 称 。 


(4) 标识 符 不 能 是 关键 字 。 关 键 字 是 进行 定义 一 种 类 型 使 用 的 字 
符 ， 标 识 符 不 能 使 用 。 例 如 ， 定 义 第 一 个 整 型 时 ， 会 使 用 int 关 键 字 进 行 
定义 ， 但 是 定义 的 标识 符 就 不 能 使 用 int 。 但 将 其 中 标识 符 的 字母 改写 成 
大 写字 母 ， 就 可 以 通过 编译 。 


(5) 标识 符 的 命名 最 好 具有 相关 的 含义 。 将 标识 符 设 定 成 有 一 定 
含义 的 名 称 ， 这 样 可 以 方便 程序 的 编写 ， 并 且 以 后 再 进行 回顾 时 ， 或 者 


他 人 想 进行 阅读 时 ， 具 有 含义 的 标识 符 能 使 程序 便于 观察 、 阅 读 。 例 
如 ， 在 定义 一 个 长 方 体 的 长 、 宽 和 高 时 ， 只 图 一 时 的 方便 可 以 简单 地 进 
(PEL: 


int a; 
/* 代 表 长 度 */ 
int b; 
/代表 宽度 */ 
int c; 
/* 代 表 高 度 */ 


int iLong; 
int iwidth; 


int iHeight; 


从 上 面 列举 出 的 标识 符 可 以 看 出 ， 标 识 符 的 设 定 如 末 不 具有 一 定 的 
信义， 没有 后 面 的 注释 就 很 难 使 人 理解 要 代表 的 作用 是 什么 。 如 果 将 标 
识 符 设 定 得 具有 其 功能 售 义 ， 那 么 通过 直观 的 查看 束 可 以 了 解 到 其 具体 
的 作用 功能 。 


(6) ANSI 标 准 规定 ， 标 识 符 可 以 为 任意 长 度 ， 但 外 部 名 必须 至 少 
能 由 前 8 个 字符 唯一 地 区 分 。 这 是 因为 某 些 编译 程序 (如 IBM PC 的 MS 
) 仅 能 识别 前 8 个 字符 。 


3.4 数据 类 型 


Q 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA3\ 数 据 类 型 .exe 


程序 在 运行 时 要 做 的 内 容 就 是 处 Ra 
理 数据 。 程 序 要 解决 复杂 的 问题 ， 就 en {une 
要 处 理 不 同 的 数据 。 不 同 的 数据 都 是 cen 
以 自己 本 身 的 一 种 特定 形式 存在 的 Tan 
(如 整 型 、 实 型 、 字 符 型 等 ) ， 不 同 semen MR 
类 型 


A A O 
语言 中 有 多 种 不 同 的 数据 关 型 ， 其 中 won| a 


YA N MI MZ, x PER 
包括 基本 类 型 、 构 造 类 型 、 指 针 类 型 Rn 
和 空 类 型 等 方向 。 这 里 先 通过 图 3.1 看 


一 下 其 组 织 结构 ， 然 后 再 对 每 一 种 类 
型 进行 相应 的 讲解 。 


图 3.1 数据 类 型 


1. 基本 类 型 


基本 类 型 也 就 是 C 语 言 中 的 基础 类 型 ， 其 中 包括 整 型 、 字 符 型 、 实 
型 ( 浮 点 型 ) 、 枚 举 关 型 。 


2. 构造 类 型 


构造 类 型 就 是 使 用 基本 类 型 的 数据 ， 或 者 使 用 已 经 构造 好 的 数据 类 
型 ， 进 行 添 加 、 设 计 构 造 出 新 的 数据 类 型 ， 使 其 设计 的 新 构造 类 型 满足 
行 解 决 问 题 所 需要 的 数据 类 型 。 


通过 构造 类 型 的 说 明 可 以 看 出 ， 它 并 不 像 基本 类 型 那样 简单 ， 而 是 
由 多 种 类 型 组 合 而 成 的 新 类 型 ， 其 中 每 一 组 成 部 分 称 为 构造 类 型 的 成 
员 。 构 造 类 型 包括 数组 类 型 、 结 构 体 类 型 和 共用 体 类 型 3 种 形式 。 


3. 指针 类 型 


C 语 言 的 精华 是 什么 ? 指针 ! 指针 类 型 不 同 于 其 他 类 型 的 特殊 性 在 
于 ， 指 针 的 值 表示 的 是 某 个 内 存 地 址 。 


4. 空 类 型 


空 类 型 的 关键 字 是 void， 其 主要 作用 在 于 如 下 两 点 : 


。 对 函数 返回 的 限定 。 
。 对 函数 参数 的 限定 。 


也 束 是 说 ， 一 般 一 个 函数 都 具有 一 个 返回 值 ， 将 其 值 返回 调用 者 。 


这 个 返回 值 应 该 是 具有 特定 的 类 型 的 ， 如 整 型 int。 但 是 当 函 数 不 必 返回 
一 个 值 时 ， 就 可 以 使 用 空 类 型 设 定 返回 值 的 类 型 。 
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视频 讲解 : JCHE\TM\Ix\3\A5 E.exe 


在 介绍 常量 之 前 ， 先 来 了 解 一 下 什么 古 常 量 ， 常 量 就 十 其 值 在 程序 
运行 过 程 中 是 不 可 以 改变 的 。 这 些 直 接 常 量 可 以 分 为 以 下 三 大 类 : 


= 整 型 常量 。 

- 实 型 常量 。 
。 字 符 型 常量 
。 符 号 常量 


下 面 将 对 有 关 的 直接 常量 进行 详细 的 说 明 。 


弟 量 就 是 指 直 接 使 用 的 整 型 常数 ， 如 123、-456.7 等 。 整 型 党 
可 以 是 长 整 型 、 短 整 型、 符号 整 型 和 无 符号 整 型 。 


val 


。 无 符号 短 整 型 的 取 值 范围 是 0~65535， 而 符号 短 整 型 的 取 值 范 
围 是 -32768~+32767， 这 些 都 是 16 位 整 型 常量 的 范围 。 

。 如 果 整 型 是 32 位 的 ， 那 么 无 符号 形式 的 取 值 范围 是 0 一 
4294967295, 而 有 符号 形式 的 取 值 范围 是 -2147483648 ~ 
+2147483647。 但 是 整 型 如 果 是 16 位 的 ， 就 与 无 符号 短 整 型 的 范 
围 相同 。 


说 明 ”根据 不 同 的 编译 器 ， 整 型 的 取 值 范围 是 不 一 样 的 。 还 有 可 
能 在 16 位 的 计算 机 中 整 型 就 为 16 位 ， 在 字 长 为 32 位 的 计算 机 上 整 型 就 
为 32 位 。 


。 长 整 型 是 32 位 的 ， 其 取 值 范围 可 以 参考 上 面 有 关 整 型 的 描述 。 


在 编写 整 型 常量 时 ， 可 以 在 常量 的 后 面 加 上 符号 L 或 者 U 进 行 修饰 。 
LENA BERR, URDA E BATT SB, plan: 


LongNum= 1000L; /*L 表 示 
长 整 型 */ 
UnsignLongNum=500U; /*U 表 示 


无 符号 整 型 */ 


us 
uo 


1. 八进制 整数 


要 使 得 使 用 的 数据 表达 形式 是 八进制 ， 需 要 在 常数 前 加 上 0 进行 修 
饰 。 八 进 制 所 包含 的 数字 是 0 一 7 之 间 。 例 如 ; 


2. 十 六 进 制 整数 


常量 前 面 使 用 0x 作 为 前 级 ， 表 示 该 常量 是 用 十 六 进 制 进行 表示 的 。 
十 六 进 制 中 包含 数字 0~9 以 及 字母 A~F。 例 如 : 


3. 十 进 制 整数 


十 进 制 是 不 需要 在 其 前 面 添加 前 缀 的 。 十 进 制 中 所 包含 的 数字 为 0 
=> All: 


这 些 整 型 数据 都 是 以 二 进 制 的 方式 存放 在 计算 机 的 内 存 之 中 ， 其 数 
值 是 以 补 码 的 形式 进行 表示 的 。 一 个 正 数 的 补 码 与 其 原 码 的 形式 相同 ， 
一 个 负数 的 补 码 是 将 该 数 绝对 值 的 二 进 制 形式 按 位 取 反 再 加 1。 例 如 ， 
一 个 十 进 制 数 11 在 内 存 中 的 表现 形式 如 图 3.2 所 示 。 


图 3.2 ”十进制 数 11 在 内 存 ! 


如 膝 是 -11， 那 么 在 内 存 中 又 是 怎样 的 呢 ? 因 为 是 以 补 码 进行 表示 ， 
所 以 负数 要 先 将 其 绝对 值 求 出 ， 如 图 3.2 所 示 ; 然后 进行 取 反 操作 ， 如 图 
3.3 所 示 ， 得 到 取 反 后 的 结果 。 


图 3.3 ”进行 取 反 操作 


取 反 之 后 还 要 进行 加 1 操作 ， 这 样 束 得 到 最 终 的 结果 。 如 图 3.4 所 示 
为 -11 在 计算 机 内 存 中 存储 的 情况 。 


图 3.4 ”加 1 操作 


说 明 ”对 于 有 符号 整数 ， 其 在 内 存 中 存放 的 最 左面 一 位 表示 符号 
位 ， 如 有 果 该 位 为 0， 则 说 明 该 数 为 正 ， 硅 为 1， 则 说 明 该 数 为 负 。 


技巧 ”Windows 操 作 系 统 中 ， 在 “开始 ”菜单 的 “附件 ”命令 中 有 一 
个 计算 器 小 软件 ， 可 以 使 用 这 个 小 软件 进行 八进制 、 十 进 制 和 十 六 进 
制 之 间 的 转换 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 要 选用 科学 型 计算 器 ， 调 整 的 方 
法 足 在 其 “查看 ”菜单 中 选择 “科学 型 命令， 显示 的 样式 如 图 3.5 所 示 。 


编辑 下) BEN FM 


转换 的 形式 


S| = 
ES En EY 


图 3.5 ”科学 型 计算 器 


3.5.2” 实 型 常量 


实 型 也 称 为 浮 点 型 ， 是 由 整数 部 分 和 小 数 部 分 组 成 的 ， 其 中 用 十 进 
制 的 小 数 点 进行 隔 开 。 表 示 实 数 的 方式 有 以 下 两 种 。 


1. 科学 计数 方式 
科学 计数 方式 殉 是 使 用 十 进 制 的 小 数 方法 摘 述 实 型 ， 例 如 ; 


2. 指数 方式 


有 时 实 型 非常 大 或 者 非常 小 ， 这 样 使 用 科学 计数 方式 是 不 利于 观察 
的 ， 这 时 可 以 使 用 指数 方法 显示 实 型 常量 。 其 中 ， 使 用 字母 或 者 E 进 行 
指数 显示 ， 如 45e2 表 示 的 就 是 4500， 而 45e-2 表 示 的 就 是 0.45。 如 上 面 的 
SciNum1 和 SciNum2 代 表 的 实 型 常量 ， 使 用 指数 方式 显示 这 两 个 实 型 常 
量 如 下 所 示 : 


在 编写 实 型 常量 时 ， 可 以 在 常量 的 后 面 加 上 符号 F 或 者 L 进 行 修饰 。 
F 表 示 该 常量 是 float 单 精度 类 型 ， 工 表示 该 常量 为 long double 长 双 精 度 类 
型 例如 : 


如 果 不 在 后 面 加 上 后 经， 那么 在 默认 状态 下 ， 实 型 常量 为 double 双 
精度 类 型 。 例 如 : 


DoubleNum= 1.2345e2; /* 双 
精度 类 型 */ 


注意 ”后缀 的 大 小 写 是 通用 的 。 
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字符 型 常量 与 之 前 所 介绍 的 第 量 有 所 不 同 ， 即 要 对 其 字符 型 党 
用 指定 的 定 界 符 进 行 限制 。 字 符 型 角 量 可 以 分 成 两 种 : 一 种 是 字 
男 一 种 是 字符 串 常 量 。 下 面 分 别 对 这 两 种 字符 型 常量 进行 介绍 。 


量 使 
Ri 


使 用 单 直 撤 括 起 一 个 字符 ， 这 种 形式 就 是 字符 常量 。 例 
如 ，‘A、‘##、 呈 等 都 是 正确 的 字符 常量 。 在 这 里 需要 注意 以 下 儿 点 有 
关 使 用 字符 常量 的 注意 事项 。 


。 字符 常量 中 只 能 包括 一 个 字符 ， 不 是 字符 串 。 例 如 ，‘ 和 是 正确 
的 ， 但 是 用 ‘AB’ 来 表示 字符 常量 整 是 错误 的 。 


。 字符 常量 是 区 分 大 小 写 的 。 例 如 ，' 信 字符 和 'a 字 符 是 不 一 样 
的 ， 这 两 个 字符 代表 着 不 同 的 字符 常量 。 
。' 这 对 单 直 搬 代表 着 定 界 符 ， 不 属于 字符 常量 中 的 一 部 分 。 


【 例 3.1 】 字符 常量 的 输出 。 〈 实 例 位 置 : 光盘 \TMNsIN3\1) 


在 本 实例 中 ， 使 用 putchar 函 数 将 单个 字符 种 量 进行 输出 ， 使 得 输出 
的 字符 常量 形成 一 个 单词 Hello 显 示 在 控制 台中 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.6 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settings\Adainistrator\RM\FERF... BEE 


ello a 
ress any key to continue 


Blas ”使 用 字符 常量 


字符 串 常 量 是 用 一 组 双 引 号 括 起 来 的 若干 字符 序列 。 如 果 在 字符 串 
中 一 个 字符 都 没有 ， 将 其 称 作 空 串 ， 此 时 字符 串 的 长 度 为 0。 例 
UN, “Have a good day!” #il“beautiful day” 即 为 字符 串 常 量 。 


C 语 言 中 存储 字符 串 常 量 时 ， 系 统 会 在 字符 串 的 末尾 自动 加 一 


个 A0” 作 为 字符 串 的 结束 标志 。 例 如 ， 字 符 串 “welcome” 在 内 存 中 的 存储 
形式 如 图 3.7 所 示 。 


图 3.7 \0 为 系统 所 加 


ER 在 程序 中 编写 字符 串 常量 时 ， 不 必 在 一 个 字符 串 的 结尾 处 
加 上 0" 结束 字符 ， 系 统 会 自动 添加 结束 字符 。 


【 例 3.2 】 Meee ee (实例 位 置 ， 光盘 \TMNs]\3\2) 


在 本 实例 中 ， 使 用 printf 画 数 将 一 个 字符 捉 常 量 “What a nice day!”fE 
控制 台 进 行 输 出 显示 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.8 所 示 。 


at a nice day! 


ess any key to continue 


图 3.8 输出 字符 串 


上 面 介绍 了 有 关 字 符 常 量 和 字符 串 常量 的 内 容 ， 那 么 同样 是 字符 ， 
它们 之 间 有 什么 差别 呢 ? 不 同 点 主要 体现 在 以 下 方面 : 


。 定 界 符 的 使 用 不 同 。 字 符 常 量 使 用 的 古 单 直 撤 ， 而 字符 串 常 量 
使 用 的 是 双 引 号 。 


。 长 度 不 同 。 上 面 提 到 过 字符 常量 只 能 有 一 个 字符 ， 也 就 是 说 字 
符 常 量 的 长 度 就 是 1。 字符 串 常量 的 长 度 却 可 以 是 09， 即使 字符 
串 常量 中 的 字符 数量 只 有 1 个 ， 长 度 却 不 是 1。 例 如， 字符 串 常 
量 H， 其 长 度 为 2。 通 过 图 3.9 可 以 体会 到 ， 字 符 串 常量 H 的 长 度 
为 2 的 原因 。 


图 3.9 FRA“ 


说 明 ”还 记得 在 字符 串 常 量 中 有 关 结 束 字 符 的 介绍 吗 ? 系统 会 
HATS DERRAMA PATEAR FEO”, TAM A HR 
度 是 2 的 原因 。 


。 存储 的 方式 不 同 ， 在 字符 常量 中 存储 的 是 字符 的 AsCI 码 值 ;而 
在 字符 串 常量 中 ， 不 仅 要 存储 有 效 的 字符 ， 还 要 存储 结尾 处 的 
结束 标志 0”。 


前 面 提 到 过 有 关 ASCII 码 的 内 容 ， 那 么 ASCII 是 什么 昵 ?在 C 语 言 
中 ， 所 使 用 的 字符 被 一 一 映射 到 一 个 表 中 ， 这 个 表 称 为 ASCII 码 表 ， 如 
表 3.2 所 示 。 


表 3.2 ASCII 表 


ASCII 值 缩写 /字符 解释 


0 NUL (null) 空 字符 (0) 

1 SOH (star to fhanding) 标题 开始 

2 STX (star to ftext) 正文 开始 
ETX (end of text) 正文 结束 


he eman 

ENQ (enquiry) 请 求 
6 ACK (acknowledge) 收 到 通知 
7 BEL (bell) 响 铃 (\a) 
(backspace) 退 格 (\b) 
HT (horizontal tab) 水 平 制 表 符 


换行 键 ( 
(linefeed,newline) 


(verticaltab) HE Ell FEAF 


换 页 键 (\f) 
(formfeed,newpage) 
| 


13 CR (carriagereturn) 回 车 键 (r) 
14 SO (shift out) 不 用 切换 
15 SI (shift in) 局 用 切换 
16 DLE (data link escape) 数据 链 路 转 义 
17 DC1 (device control1) 设备 控制 1 
18 DC2 (device control2) 设备 控制 2 
19 DC3 (device control3) 设备 控制 3 
DC4 (device control4) 设备 控制 4 
Ama 拒绝 接收 
p e e r lisa 
27 ESC (escape) 溢出 
| | | 


(file separator) 文件 分 割 符 
(group separator) 分 组 符 

(record separator) WRITER 
(unit separator) 单元 分 隔 符 


ER 
= 


3.5.4 Fee 


在 前 面 的 实例 3.1 和 实例 3.2 中 都 能 看 到 “rn” 符 号， 输出 结果 中 却 不 显 
示 该 竺 号， 只 是 进行 了 换行 操作 ， 这 种 符号 称 为 转 义 符号 。 


转 义 符号 在 字符 常量 中 是 一 种 特殊 的 字符 。 转 义 字 符 是 以 反射 
杠 “\*» 开 头 的 字符 ， 后 面 跟 一 个 或 几 个 字符 。 常 用 的 转 义 字符 及 其 含义 如 
表 3.3 所 示 。 


表 3.3 ”常用 的 转 义 字符 表 


\n 回 车 换行 


横 问 跳 到 下 一 制 表 位 
\t = 


E 坚 向 跳 格 . mys 
1 一 3 位 八进制 数 所 代 
] 民 
\b 退 格 ddd | 表 的 字符 
1 一 2 位 十 六 进 制 数 所 
代表 的 字符 


i 一 


3.5.5 ASHE 


在 实例 1.2 中 ， 程 序 的 功能 是 求解 一 个 长 方 体 的 体积 ， 其 中 的 长 方 体 
的 高 度 是 固定 的 ， 使 用 一 个 符号 名 代替 固定 的 常量 值 ， 这 里 使 用 的 符号 
名 就 称 之 为 符号 常量 。 使 用 符号 常量 的 好 处 在 于 可 以 为 编程 和 阅读 市 来 
Ben 


【 例 3.3 】 符号 常量 的 使 用 。 (PE: ATMs) 


本 实例 使 用 符号 常量 来 表示 圆周 率 ， 在 控制 台 上 显示 文字 提示 用 户 
输入 的 数据 ， 该 数据 是 有 关 圆 半径 的 值 。 得 到 用 户 输入 的 半径 ， 经 过 计 
算得 到 圆 的 面积 ， 最 后 将 结 采 显示 。 


#include<stdio.h> 
#define PAI 3.14 


/* 定 义 符号 常量 */ 


运行 程序 ， 显 示 歼 果 如 图 3.10 所 示 。 


“C:\Documents and Settings\A 


3.6 TA 


视频 讲解 : JCHE\TM\Ix\3\35 St.exe 


在 前 面 的 例子 中 已 经 多 次 接触 过 变量 。 变 量 就 是 在 程序 运行 期 间 其 
值 是 可 以 进行 变化 的 量 。 每 一 个 变量 都 是 一 种 类 型 ， 每 一 种 类 型 都 定义 
了 变量 的 格式 和 行为 。 那 么 一 个 变量 应 该 有 属于 自己 的 名 称 ， 并 且 在 内 
存 中 占有 存储 空间 ， 其 中 变量 的 大 小 取决 于 类 型 。C 语 言 中 的 变量 类 型 


有 整 型 变量 、 实 型 变量 和 字符 型 变量 。 


3.6.1 HYDE 


A A E E E RI E 
示 的 6 种 类 型 ， 其 中 基本 类 型 的 符号 使 用 int 关 键 字 ， 在 此 基础 上 可 以 根 
据 需 要 加 上 一 些 符号 进行 修饰 ， 如 关键 字 short 或 long ° 


表 3.4” 整 型 变量 的 分 类 


类 型 名 称 关键 字 
有 符号 基本 整 型 [signed] int 
无 符号 基本 整 型 unsigned [int] 
有 符号 短 整 型 [signed] short [int] 
无 符号 短 整 型 unsigned short [int] 


有 符号 长 整 型 [signed] long [int] 
无 符号 长 整 型 unsigned long [int] 


有 符号 基本 整 型 是 指 signed int 型 ， 其 值 是 基本 的 整 型 常数 。 编 写 
， 销 将 其 关键 字 signed 进 行 省 略 。 有 符号 基本 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 
， 取 值 范 围 是 -2147483648~-2147483647。 


Ht 


定义 一 个 有 符号 整 型 变量 的 方法 是 使 用 关键 字 int 定 义 一 个 变量 。 例 
如 ， 定 义 一 个 整 型 的 变量 iNumber， 为 其 赋值 为 10 的 方法 如 下 : 


或 者 在 定义 变量 的 同时 ， 为 变量 进行 赋值 ; 


【 例 3.4 】 有 符号 基本 整 型 。 (实例 位 置 : ATMs) 


本 实例 是 对 有 符号 基本 整 型 变量 的 使 用 ， 可 使 读者 更 为 直观 地 看 到 
其 作用 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.11 所 示 。 


“C:\Documents and Settings\Administ rat or\ MERMA WebugiText | 
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ress any key to continue 


图 3.11 有 符号 基本 整 型 
2. 无 符号 基本 整 型 


无 符号 基本 整 型 使 用 的 关键 字 是 unsigned int， 其 中 的 关键 字 int 在 编 
写 时 是 可 以 省 略 的 。 无 符号 基本 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范 围 是 0 
4294967295 ° 


定义 一 个 无 符号 基本 束 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 
unsigned 定 义 一 个 变量 。 例 如 ， 要 定义 一 个 无 符号 基本 整 型 的 变量 


iUnsignedNum， 为 其 赋值 为 10 的 方法 如 下 : 


3. 有 符号 短 整 型 


有 符号 短 整 型 使 用 的 关键 字 是 signed short int， 其 中 的 关键 字 signed 
和 int 在 编写 时 是 可 以 省 略 的 。 有 符号 短 整 型 在 内 存 中 占 两 个 字 节 ， 取 值 
范围 是 -32768~32767。 


定义 一 个 有 符号 短 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 short 定 义 
一 个 变量 。 例 如 ， 要 定义 一 个 有 符号 短 整 型 的 变量 iShortNum， 为 其 赋 
值 为 10 的 方法 如 下 : 


无 符号 短 整 型 使 用 的 关键 字 是 unsigned short int， 其 中 的 关键 字 int 在 
编写 时 是 可 以 省 略 的 。 无 符号 短 整 型 在 内 存 中 占 两 个 字 节 ， 取 值 范围 是 
065535 ° 


定义 一 个 无 符号 短 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 unsigned 
short 定义 一 个 变量 。 例 如 ， 要 定义 一 个 无 符号 短 整 型 的 变量 
iUnsignedShtNum， 为 其 同 值 为 10 的 方法 如 下 : 


unsigned short iUnsignedShtNum; /* 定 义 无 从 号 短 
整 型 变量 */ 

iUnsignedShtNum=10; /* 为 变量 赋值 
= 


有 符号 长 整 型 使 用 的 关键 字 是 long int， 其 中 的 关键 字 int 在 编写 时 是 
可 以 省 略 的 。 有 符号 长 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范 转 
是 -2147483648~2147483647。 


定义 一 个 有 符号 长 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 long 定 义 
一 个 要 量 。 例 如 ， 妥 定义 一 个 有 符号 长 整 型 的 变量 亡 ongNum， 其 赋值 
为 10 的 方法 如 下 : 


al 


long iLongNum; fo 


义 有 符号 长 整 型 变量 */ 


iLongNum=10; AEI 
变量 赋值 */ 


无 符号 长 整 型 使 用 的 关键 字 是 unsigned long int， 其 中 的 关键 字 int 在 
编写 时 是 可 以 省 略 的 。 无 符号 长 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范围 是 0 
4294967295 ° 


定义 一 个 无 符号 长 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 unsigned 
long 定 义 一 个 变量 。 例 如 ， 要 定义 一 个 有 符号 长 整 型 的 变量 
iUnsignedLongNum， 为 其 赋值 为 10 的 方法 如 下 : 


unsigned long iunsignedLongNum， /定义 无 符号 长 
整 型 变量 */ 

iUnsignedLongNum=10; /* 为 变量 赋值 
wh 


3.6.2” 实 型 变量 


实 型 变量 也 称 为 浮 点 型 变量 ， 是 指 用 来 存储 实 型 数值 的 变量 ， 其 中 
实 型 数值 是 由 整数 和 小 数 两 部 分 组 成 的 。 实 型 变量 根据 实 型 的 精度 可 以 
分 为 单 精度 类 型 、 双 精度 类 型 和 长 双 精 度 类 型 3 种 类 型 ， 如 表 3.5 所 示 。 


表 3.5” 实 型 变量 的 分 类 


上 


1. 单 精 度 类 型 


单 精度 类 型 使 用 的 关键 字 是 float， 它 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范围 
是 -3.4x10-38 ~3.4x1038 o 


定义 一 个 单 精 度 类 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 float。 例 
如 ， 要 定义 一 个 变量 fFloatStyle， 为 其 赋值 为 3.14 的 方法 如 下 : 


float fFloatStyle; /* 定 
义 单 精度 类 型 变量 */ 

fFloatStyle=3.14f; /* 为 
变量 赋值 */ 


【 例 3.5 】 使 用 单 精度 类 型 变量 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNs]N3\5) 


在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 单 精 度 类 型 变量 ， 然 后 为 其 赋值 为 1.23， 最 
后 通过 输出 语句 将 其 显示 在 控制 台 。 


图 3.12 ”使 用 单 精度 类 型 变量 


2. 双 精 度 类 型 


双 精 度 类 型 使 用 的 关键 字 是 double， 它 在 内 存 中 占 8 个 字 节 ， 取 值 范 
围 是 -1.7x10-308 —1.7x10308 o 


定义 一 个 双 精 度 类 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 double。 例 
如 ， 要 定义 一 个 变量 dDoubleStyle， 为 其 赋值 为 5.321 的 方法 如 下 : 


[Blas] 使 用 双 精 度 类 型 变量 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSsIN3\6) 


在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 双 精 度 类 型 变量 ， 然 后 为 其 赋值 为 61.458， 
最 后 通过 输出 语句 将 其 显示 在 控制 台 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.13 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Adainistrator\RMm\ EHRT... BE x 
61 . 4580090 

Press any key to continue, 
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图 3.13 ”使 用 双 精 度 类 型 变量 


3. 长 双 精 度 类 型 
长 双 精 度 类 型 使 用 的 关键 字 是 long double， 它 在 内 存 中 占 8 个 字 节 ， 


取 值 范围 是 -1.7x10-308 ~1,7x10308 o 


定义 一 个 双 精 度 类 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 long 
double。 例 如 ， 要 定义 一 个 变量 化 ongDouble， 为 其 赋值 为 46.257 的 方法 
如 下 : 


【 例 3.7 】 使 用 长 双 精 度 类 型 变量 。 (实例 位 置 : KA 
\TM\sI\3\7) 


在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 长 双 精 度 类 型 变量 ， 然 后 为 其 赋值 为 
46.257， 最 后 通过 输出 语句 将 其 显示 在 控制 台 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.14 所 示 。 


Pr ME A =P 
ct “C:\Documents and SettingslAdministratoniRMWERIAIAD... 
-257000 


ss any key to continue, 


图 3.14 ”使 用 长 双 精 度 类 型 变量 


3.6.3 ”字符 型 变量 


字符 型 变量 是 用 来 存储 字符 常量 的 变量 。 将 一 个 字符 常量 存储 到 一 
个 字符 变量 中 ， 实 际 上 是 将 该 字符 的 ASCII 码 值 (无 符号 整数 ) 存储 到 
内 存单 元 中 。 


字符 型 变量 在 内 存 空间 中 占 一 个 字 市 ， 取 值 范围 是 -128~~127 ° 


定义 一 个 字符 型 变量 的 方法 是 使 用 关键 字 char。 例 如 ， 要 定义 一 个 
字符 型 的 变量 cChar， 为 其 赋值 为 “a? 的 方法 如 下 : 


【 例 3.8 】 ”使 用 字符 型 变量 。 (SAMA: 光盘 \TMNsI\3\8) 


在 本 实例 中 为 定义 的 字符 型 变量 和 整 型 变量 进行 不 同 的 赋值 ， 然 后 
通过 输出 的 结 采 来 观察 整 型 变量 和 字符 型 变量 之 间 的 转换 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.15 所 示 。 


ess any key to continue, 


图 3.15 “使 用 字符 型 变量 


以 上 就 是 有 关 整 型 变量 、 实 型 变量 和 字符 型 变量 的 相关 知识 ， 在 这 
里 对 这 些 知 识 使 用 一 个 表格 进行 总 体 的 概括 ， 如 表 3.6 所 示 。 


23.6 ”数值 型 和 字符 型 数据 的 字 节 数 和 数值 范围 


类 型 关键 字 字 节 数值 范围 


-2147483648~ 
2147483647 


[signed] int 


EFSA | unsigned [int] 
短 整 型 short [int] 


0 一 4294967295 
-32768~32767 


无 符号 短 整 
en unsigned short [int] | 2 065535 
= 


-2147483648~ 
2147483647 


长 整 型 long [int] 


u 
一 
m 
= 
AES KE e 
a 
u 
m 
o 
= 


"225% unsigned long [int] | 4 0~4294967295 
型 


-128~127 


0 一 255 


-3.4x10-38 ~ 


型 [signed] ing 


无 符号 字符 
al unsigned char 
= 


3.4x10°® 


单 精 度 型 float 
双 精 度 型 double 
长 双 精 度 型 | long double 


-1.7x10-308 ~ 


1.7x10308 


-1.7x10-308 ~ 


1.7x10308 


3.7 ”变量 的 存储 类 别 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA3\ 变 量 的 存储 类 别 .exe 


在 程序 中 经 常会 使 用 到 变量 ， 在 C 程 序 中 可 以 选择 变量 的 不 同 存储 
形式 ， 其 存储 类 别 分 为 静态 存储 和 动态 存储 。 可 以 通过 存储 类 修饰 从 来 
告诉 编译 器 要 处 理 什么 样 的 类 型 变量 ， 具 体 主要 有 自动 (auto) ` RA 
(static) 、 寄 存 器 (register) 和 外 部 (extern) 4 种 。 


3.7.1 静态 存储 与 动态 存储 


从 变量 的 产生 时 间 上 可 以 分 为 静态 存储 和 动态 存储 。 


静态 存储 就 古 指 程 序 运 行 分 配 的 固定 的 存储 方式 ， 而 动态 存储 则 是 
在 程序 运行 期 间 根据 需要 动态 地 分 配 存 储 空 间 。 


3.7.2 autos 


auto 关 键 字 就 古 修 饰 一 个 局 部 变量 为 和 目 动 的 ， 这 意味 着 每 次 执行 到 
定义 该 变量 时 ， 都 会 产生 一 个 新 的 变量 ， 并 且 对 其 重新 进行 初始 化 。 


【 例 3.9 】 ”使 用 auto 变 量 。 (ZAMA: JATMA) 


在 AddOne 函 数 中 定义 一 个 static 型 的 整 型 变量 iInt， 在 其 中 对 变量 进 
行 加 1 操作 。 之 后 在 主 画 数 main 中 通过 显示 的 提示 语句 ， 可 以 看 到 调用 


两 次 Addone 函 数 的 输出 ， 从 结果 中 可 以 看 到 ， 在 Addone 函 数 中 定义 整 
型 变量 时 系统 会 为 其 分 配 内 存 空 间 ， 在 函数 调用 结束 时 自动 释放 这 些 存 
储 空 间 。 


/* 程 序 结束 */ 
} 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.16 所 示 。 


cr “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代 码 \. . . MEE 
y ~ 


二 次 调用 : 2 


ress any key to continue 


图 3.16 ”使 用 auto 变 量 


注意 ”事实 上 ， 关 键 字 auto 是 可 以 省 略 的 ， 如 果 不 特别 指定 ， 局 
部 变量 的 存储 方式 默认 为 自动 的 。 


3.73 static% E 


static 变 量 为 静态 变量 ， 将 函数 的 内 部 和 外 部 变量 声明 成 static 变 量 的 
意义 是 不 一 样 的 (有关 函数 的 内 容 在 本 书 的 后 续 章 市 进行 介绍 。 不 过 
对 于 局 部 变量 来 说 ，static 变 量 是 和 auto 变 量 相对 而 言 的 。 尽 管 两 者 的 作 
用 域 都 是 仅 限 于 声明 变量 的 函数 之 中 ， 但 是 在 语句 块 执行 期 间 ，static 变 
量 将 始终 保持 它 的 值 ， 并 且 初 始 化 操作 只 在 第 一 次 执行 时 起 作用 。 在 随 
后 的 运行 过 程 中 ， 变 量 将 保持 语句 块 上 一 次 执行 时 的 值 。 


【 例 3.10 】 使 用 static 变 量 。 (LLB: 光盘 \TMNsIN3\10) 


在 AddOne 函 数 中 定义 一 个 static 型 的 整 型 变量 iInt， 在 其 中 对 变量 进 
行 加 1 操作 。 之 后 在 主 画 数 main 中 通过 显示 的 提示 语句 ， 可 以 看 到 调用 
两 次 AddOne 画 数 的 输出 ， 从 结果 中 可 以 发 现 static 变 量 的 值 保持 不 变 。 


/* 程 序 结束 */ 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.17 所 示 。 


图 3.17 ”使 用 static 变 量 


3.7.4 register PH 


register TEN NASE ER > (E register =i H WIETE 
程序 员 指 定 把 某 个 局 部 变量 存放 在 计算 机 的 某 个 硬件 寄存 器 而 不 是 内 存 
中 。 这 样 做 的 好 处 是 可 以 提高 程序 的 运行 速度 。 不 过 ， 这 只 是 反映 了 程 
序 员 的 主观 意愿 ， 实 际 上 编辑 器 可 以 忽略 register 对 变量 的 修饰 。 


用 户 无 法 获得 寄存 器 变量 的 地 址 ， 因 为 绝 大 多 数 计算 机 的 硬件 寄存 
厂 都 不 占用 内 存 地 址 。 而 且 ， 即 使 编译 娟 忽略 register 而 把 变量 存放 在 可 
设 定 的 内 存 中 ， 也 是 无 法 获取 变量 的 地 址 的 。 


如 果 想 有 效 地 利用 寄存 器 register 关 键 字 ， 必 须 像 汇编 语言 程序 员 那 
样 了 解 处 理 器 的 内 部 结构 ， 知 道 可 用 于 存放 变量 的 寄存 器 的 数量 、 种 类 
以 及 工作 方式 。 但 是 ， 不 同 计算 机 对 于 这 些 细节 可 能 是 不 同 的 ， 因 此 ， 
对 于 一 个 要 具备 可 移植 的 程序 来 说 ，register 的 作用 并 不 大 。 


下 面 通 过 一 个 实例 来 介绍 寄存 器 变量 的 使 用 方法 。 


【 例 3.11 】 使 用 register 变 量 修饰 整 型 变量 。 (ME: 光盘 
\TM\sl\3\11) 


运行 程序 ， 显 示 歼 果 如 图 3.18 所 示 。 


Press any key to continue, 


图 3.18 ”使 用 register 变 量 


3.7.5 extern? 


extern 变 量 称 为 外 部 存储 变量 。extern 声 明了 程序 中 将 要 用 到 但 尚未 
定义 的 外 部 变量 。 通 常 ， 外 部 存储 类 都 用 于 声明 在 另 一 个 转换 单元 中 定 
义 的 变量 。 

一 个 工程 是 由 多 个 C 文 件 组 成 鸭 。 这 些 源 代码 文件 分 别 编译 ， 然 后 


链接 成 一 个 可 执行 模块 。 把 这 样 的 一 个 程序 作为 一 个 工程 进行 管理 ， 并 
且 生成 一 个 工程 文件 来 记录 所 包含 的 所 有 源 代码 文件 。 


下 面 通过 一 个 实例 来 具体 了 解 一 下 extern 变 量 。 


【 例 3.12 】 使 用 extern 变 量 。 (SPIE: 光盘 \TMNs]\3\12) 


在 本 实例 中 ， 首 先 在 Extern1 文 件 中 定义 一 个 直 xtem 变 量 ， 并 为 其 进 
行 赋 值 ， 然 后 在 Extern2 文 件 中 使 用 让 xtern 变 量 ， 将 其 变量 值 显 示 到 欣 制 


全 


LOI TLI DIS IA LIA LAL AIT I ILE LEIS LID ALASALI AIAG API LI ALI IAAT IAD AS ALESIS 
FILISLISISTAASTALTA TIS SSDI PIAA TST AT STATA SAA IA TAS PATS AAT VA TTD TS 
AE NS. 

/* 在 Externi 文 件 中 
th 

VEL SLAALATATAL ALI TAL ELIAS AAA EA LAI TA TALES VAT IAA IATA APATITE 
SIALIT ITI ALAA LTA ITI IIL I LEIA I PAA LILI ALIA AISI AAI ADT PIPE I LAPP TS 
IAALASA ASES 


#include<stdio.h> 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.19 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Adainistrator\RM\ERF AR We... 
88 


ress any key to continue 


‘ >| 


A 


图 3.19 ”使 用 extern 变 量 
38 ”混合 运算 


Gaa 视频 讲解 ， 光 盘 \TM\x\3\ 混 合 运 算 .exe 


不 同类 型 之 间 可 以 进行 混合 运算 ， 如 10+'a'-1.5+3.2*6 ° 


在 进行 这 样 的 计算 时 ， 不 同类 型 的 数据 要 先 转 换 成 同一 类 型 ， 然 后 
进行 运算 。 转 换 的 方式 如 图 3.20 所 示 。 


unsigned 


图 3.20 不 同类 型 的 转换 规律 


【 例 3.13 】 混合 运算 。 (MINE: 光盘 \TMNsIN3\13) 


在 本 实例 中 ， 将 int 型 变量 与 char 型 变量 、float 型 变量 进行 相 加 ， 将 
其 结果 存放 在 double 类 型 的 result 变 量 中 ， 最 后 使 用 printf 函 数 将 其 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.21 所 示 。 


© “C:\Documents and Settings\Adainistrator\RM\FERFFTEEIN 33... 


8 . 200000 
ress any key to continue, 


~ 


KRENA TARGA SEP ENG, REESE BOR ee 
的 ， 但 是 一 个 好 的 编程 习惯 应 该 是 每 一 个 程序 员 所 必 备 的 。 


然后 介绍 了 有 关 和 常量 的 内 容 ， 其 中 通过 讲解 和 实例 对 其 进行 田 述 。 
了 解 有 关 常 量 的 内 容 后 ， 引 出 了 有 关 变 量 的 知识 ， 对 变量 赋 这 些 常 
值 ， 使 得 在 程序 中 可 以 使 用 变量 存储 数值 。 


Ei 
里 


最 后 通过 介绍 变量 的 存储 类 别 ， 进 一 步 说 明了 有 关 变 量 的 具体 使 用 


3.10 ”实践 与 练习 


1. 定义 一 个 整 型 变量 ， 为 其 赋值 为 345， 并 使 用 printf 输 出 语句 进行 
输出 。 (答案 位 置 : 光盘 \TMNsIN3\14) 


2. 使 用 字符 型 变量 ， 在 控制 台 上 输出 “Fine Day!”。 (Ehe: 光 
74\TM\sI\3\15) 


3. 在 自 定义 的 函数 中 使 用 static 静 态 局 部 整 型 变量 ， 计 算 3 的 立方 
值 。 (答案 位 置 : 光盘 \TMN sl\3\16) 


A. 在 文件 1 中 定义 extern 外 部 字符 型 变量 ， 并 为 其 赋值 为 :AY。 在 男 一 
个 文件 中 使 用 这 个 变量 ， 将 其 输出 显示 到 控制 台 。 (FRE: KH 
\TM\sI\3\17) 


算 符 与 表达 式 


Man: : 29 ) 


了 解 程序 中 会 用 到 的 数据 类 型 后 ， 还 要 慌 得 如 何 操 作 这 些 数 据 。 
掌握 C 语 言 中 各 种 运算 符 及 其 表达 式 的 应 用 是 必 不 可 少 的 。 


本 章 致 力 于 使 读者 了 解 表 达 式 的 概念 ， 掌 握 运 算 符 及 相关 表达 式 
HEADE, E PEOR ABRAN > FABRA > HABRAN > 2H 
运算 特 、 位 逻辑 运算 符 、 逗 号 运算 符 和 复合 赋值 运算 符 ， 并 且 通 过 实 
例 进 行 相 应 的 练习 ， 及 时 对 其 加 深 印 象 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 表达 式 的 使 用 

。 掌握 赋值 运算 符 

。 掌握 算术 运算 符 

。 掌握 关系 运算 符 

。 掌握 逻辑 和 位 逻辑 运算 符 
。 掌握 逗号 运算 符 的 使 用 方式 


41 REA 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXV4\ 表 达 式 .exe 


表达 式 是 C 语 言 的 主体 。 在 C 语 言 中 ， 表 达 式 由 操作 符 和 操作 数组 
成 。 最 简单 的 表达 式 可 以 只 含有 一 个 操作 数 。 根 据 表 达 式 所 含 操作 符 
的 个 数 ， 可 以 把 表达 式 分 为 和 商 单 表达 式 和 复杂 表达 式 两 种 ， 简 单 表 达 
式 是 只 含有 一 个 操作 符 的 表达 式 ， 而 复杂 表达 式 十 包含 两 个 或 两 个 以 
上 操作 符 的 表达 式 。 


下 面 通过 几 个 表达 式 进行 观察 : 


5+5 
iNumber+9 


iBase+(iPay*iDay ) 


表达 式 本 喘 什 么 事情 也 不 做 ， 只 是 返回 结果 值 。 在 程序 不 对 返回 
的 结 采 值 进行 任何 操作 的 情况 下 ， 返 回 的 结果 值 不 起 任何 作用 ， 也 残 
征 忽略 返回 的 值 。 


表达 式 产 生 的 作用 主要 有 以 下 两 种 情况 : 


。 放 在 赋值 语句 的 右 侧 (下 面 要 讲解 ) 。 
。 放 在 函数 的 参数 中 〈 将 在 “函数 "一 章 中 进行 讲解 ) 。 


表达 式 返 回 的 结果 值 是 有 类 型 的 。 表 达 式 隐 含 的 数据 类 型 取决 于 
组 成 表达 式 的 变量 和 常量 的 类 型 。 


【 例 4.1 】 掌握 表达 式 的 使 用 。 FAME: RTM sA) 


本 实例 中 声明 了 3 个 整 型 变量 ， 其 中 有 对 变量 赋值 为 常数 ， 还 有 将 
表达 式 的 结 来 巍 值 给 变量 ， 最 后 将 变量 的 值 显示 在 屏幕 上 。 


(1) 在 程序 中 ， 主 函数 main 中 的 第 一 行 代码 是 声明 变量 的 表达 
式 ， 可 以 看 到 使 用 喜 号 通过 一 个 表达 式 声 明 3 个 变量 。 


(2) 接 下 来 的 语句 是 使 用 常量 为 变量 赋值 的 表达 式 E 
H “i Number1=3;” EA $ E 35 A iNumberl + “iNumber2=7;” if 4) < 


7 赋值 给 iNumber2。 然 后 通过 输出 语句 printf 显 示 这 两 个 变量 的 值 。 


(3) 在 语句 *iNumber3=iNumber1+10;” 中 ， 表 达 式 将 变量 iNumber 
与 常量 10 相 加 ， 人 然后 将 返回 的 值 赋 给 iNumber3 变 量 ， 之 后 使 用 输出 函 
数 printf 将 iNumber3 变 量 的 值 进 行 显示 。 接 下 来 将 变量 iNumber2 与 常量 


10 相 加 ， 进 行 相 同 的 操作 。 


(4) 在 语句 “*iNumber3=iNumberl1+iNumber2;” 中 ， 可 以 看 到 表达 
式 中 是 两 个 变量 进行 相 加 ， 同 样 返 回 相 加 的 结果 ， 将 其 值 赋 给 变量 
iNumber3， 最 后 输出 显示 结果 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.1 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settings\Adainistrator\RM\FEFTeRNAdNDe... BEE 


he first number is :3 E 
he second number is :7 
he first number add 18 is :13 


he second number add 18 is :17 
he result number of first add second is :18 
ress any key to continue 


图 4.1 程序 输出 结果 


4.2 ”赋值 运算 香 与 赋值 表达 式 


视频 讲解 : 光盘 \TMNX4\ 赋 值 运算 符 与 赋值 表达 式 .exe 


在 程序 中 常 第 遇 到 的 峰值 符号 “=” 束 十 赋值 运算 符 ， 其 作用 束 古 将 
一 个 数据 赋 给 一 个 变量 。 例 如 : 


iAge=20; 


这 就 是 一 次 赋值 操作 ， 是 将 常量 20 赋 给 变量 iAge。 同 样 也 可 以 将 
一 个 表达 式 的 值 赋 给 一 个 变量 。 例 如 : 


Total=Counter*3; 
下 面 进行 详细 的 讲解 。 


4.2.1 DERE 


AERA ay, BDA RR MOE, HER NA A 
表达 式 的 结果 赋值 给 一 个 变量 ， 变 量 中 保存 的 内 容 吏 是 这 个 常量 或 者 
赋值 语句 中 表达 式 的 值 。 这 束 是 为 变量 赋 初 值 。 


。 先 来 看 一 下 为 变量 赋值 为 常数 的 情况 。 一 般 形式 如 下 : 


其 中 的 变量 名 也 称 为 变量 的 标识 符 。 通 过 变量 巍 初 值 的 一 般 形 
式 ， 以 下 是 相关 的 代码 实例 : 


。 赋值 表达 式 为 变量 赋 初 值 。 
赋值 语句 把 一 个 表达 式 的 结果 值 赋 给 一 个 变量 。 一 般 形式 如 下 : 


可 以 看 到 ， 其 一 般 形 式 与 常数 赋值 的 一 般 形 式 是 相似 的 ， 例 如 : 


在 上 面 的 举例 中 ， 得 到 赋值 的 变量 iAmount 和 fPrice 称 为 左 值 ， 
为 它 出 现 的 位 置 在 赋值 语句 的 左 侧 。 产 生 值 的 表达 式 称 为 右 值 ， 因 为 
它 出 现 的 位 置 在 表达 式 的 右 侧 。 


在 声明 变量 时 ， 直 搂 为 其 赋值 称 为 屿 初 值 ， 也 号 是 变量 的 初始 
化 。 如 采 移 将 变量 声明 ， 再 进行 变量 的 赋值 操作 也 十 可 以 的 。 例 如 : 


【 例 4.2 】 为 变量 赋 初 值 。 《实例 位 置 : 光盘 \TMNsI\4\2) 


为 变量 赋 初 值 的 操作 是 编程 时 常见 的 操作 。 在 本 实例 中 ， 桂 拟 钟 
点 工 的 计 费 情况 ， 使 用 赋值 语句 和 表达 式 得 出 钟点 工 工作 8 个 小 时 后 所 
得 的 薪水 。 


(1) 钟点 工 的 薪水 是 一 个 小 时 的 工薪 x 工作 的 小 时 数量 。 因 此 在 
程序 中 需要 3 个 变量 来 表示 这 个 钟点 工薪 水 的 计算 过 程 。iHoursWorded 
表示 工作 的 时 间 ， 一 般 的 工作 时 间 都 是 固定 的 ， 在 这 里 为 其 赋 初 值 为 
8， 表 示 8 个 小 时 。iHourlyRate 表 示 一 个 小 时 的 工薪 。iGrossPay 表 示 钟 
点 工 工作 8 个 小 时 后 ， 应 该 得 到 的 工资 。 


(2) 工资 是 可 以 变化 的 ，iHourlyRate 变 量 声明 之 后 ， 为 其 设 定 工 
资 ， 设 定 为 一 个 小 时 为 13。 根 据 步 骤 (1) 中 计算 钟点 工薪 水 的 公式 ， 
得 到 总 工薪 的 表达 式 ， 将 表达 式 的 结 采 保存 在 iGrossPay 变 量 中 。 


(3) 最 后 通过 输出 函数 将 变量 的 值 和 计算 的 结果 都 在 屏幕 上 进行 


e HoursWorded is: 8 到 
e HourlyRate is: 


图 4.2 KEETE 


422 ”自动 类 型 转换 


数值 类 型 有 很 多 种 ， 如 字符 型 、 整 型 、 长 整 型 和 实 型 等 ， 因 为 这 
些 类 型 的 变量 、 长 度 和 符号 特性 都 不 同 ， 所 以 取 值 范围 也 不 同 。 混 合 
使 用 这 些 类 型 时 会 出 现 什 么 情况 呢 ? 第 3 章 已 经 对 此 有 所 介绍 。 


C 语 言 中 使 用 一 些 特定 的 转换 规则 。 根 据 这 些 转 换 规 则 ， 数 值 类 
型 变量 可 以 混合 使 用 。 如 有 果 把 比较 短 的 数值 类 型 变量 的 值 赋 给 比较 长 
的 数值 类 型 变量 ， 那 么 比较 短 的 数值 类 型 变量 中 的 值 会 升级 表示 为 比 
较 长 的 数值 类 型 ， 数 据 信息 不 会 丢失。 但 是 ， 如 琳 把 较 长 的 数值 类 型 
变量 的 值 赋 给 比较 短 的 数值 类 型 变量 ， 那 么 数据 束 会 降低 级 别 表示 ， 
并 且 当 数据 大 小 超过 比较 短 的 数值 类 型 的 可 表示 范围 时 ， 束 会 发 生 数 
HEERST ° 


有 些 编译 器 遇 到 这 种 情况 时 就 会 发 出 警告 信息 ， 例 如 : 


float i=10.1f; 


int j=i; 


此 时 编译 需 会 发 出 警告 ， 如 图 4.3 所 示 。 


图 4.3 ”程序 警告 


4.2.3 ”强制 类 型 转换 


视频 讲解 : 光盘 \TMNxN4\ 强 制 类 型 转换 .exe 


通过 目 动 类 型 转换 的 介绍 得 知 ， 如 采 数 据 类 型 不 同 ， 束 可 以 根据 
不 同情 况 自动 进行 类 型 转换 ， 但 此 时 编译 器 会 提示 警告 信息 。 这 时 如 
果 使 用 强制 类 型 转换 告知 编译 融 ， 束 不 会 出 现 警告 。 


强制 类 型 转换 的 一 般 形式 为 : 


(类 型 名 ) (RER) 


例如 在 上 述 不 同 变量 类 型 转换 时 使 用 强制 类 型 转换 的 方法 : 


在 代码 中 可 以 看 到 在 变量 前 使 用 包含 要 转换 类 型 的 括号 ， 这 样 束 
对 变量 进行 了 强制 类 型 转换 o 


【 例 43 】 显示 类 型 转换 的 结果 。 (实例 位 置 : HA 
\TM\sI\4\3) 


SNE SEA AE, E 28 
FIAT, MER AR ZR > 


在 本 实例 中 定义 了 一 个 单 精度 浮 点 型 变量 ， 然 后 通过 强制 转换 将 


其 赋 给 不 同类 型 的 变量 。 因 为 是 由 高 的 级 别 向 低 的 级 别 转换 ， 所 以 可 
能 会 出 现 数据 的 丢失 。 在 使 用 强制 转换 时 要 注意 此 问题 。 


运行 程序 ， 显 示 歼 果 如 图 4.4 所 示 。 


ca “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代码 MAN\..- BEE 


he char is: p 

he long is: 4464 
he int is: 76006 
he float is: 70000.000000 
ress any key to continue 


图 4.4 ”显示 类 型 转换 的 结果 


43 ”算术 运算 香 与 算术 表达 式 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXV4\ 算 术 运 算 符 与 算术 表达 式 .exe 


C 语 言 中 有 两 个 单 目 算术 运算 人行、5 个 双 目 算术 运算 符 。 在 双 目 运 
算 符 中 ， 乘 法 、 除 法 和 取 模 运算 符 比 加 法 和 减法 运算 符 的 优先 级 高 。 
单 目 正和 单 目 负 运 算 符 的 优先 级 最 高 。 下 面 详细 进行 介绍 。 


43.1 ANA 


算术 运算 符 包 括 两 个 单 目 运算 符 (正和 人 负 ) ，5 个 双 目 运算 符 ， 即 
乘法 、 除 法 、 取 模 、 加 法 和 减法 。 具 体 符 号 和 对 应 的 功能 如 表 4.1 所 
Be 


表 4.1 算术 运算 符 


符号 功能 符号 功能 


% | 取 模 


- 单 目 负 + 加 法 
* 乘法 减法 
/ BRIA 


在 上 述 算 术 运 算 符 中 ， 取 模 运 算 符 “9%" 用 于 计算 两 个 整数 相 除 得 
到 的 余数 ， 并 且 取 模 运 算 符 的 两 侧 均 为 整数 ， 如 79%4 的 结 采 是 3。 


说 明 ”其 中 的 单 目 正 运算 符 是 见 余 的 ， 也 就 是 为 了 与 单 目 运算 
符 构 成 一 对 而 存在 的 。 单 目 运算 符 不 会 改变 任何 数值 ， 如 不 会 将 一 
人 


注意 ”运算 符 “-” 作 为 减法 运算 符 ， 此 时 为 双 目 运算 符 ， 如 5- 
3。“-" 也 可 作 负 值 运 算 符 ， 此 时 为 单 目 运算 ， 如 -5 等 。 


4.3.2 ”算术 表 达 式 


在 表达 式 中 使 用 算术 运算 符 ， 则 将 表达 式 称 为 算术 表达 式 。 下 面 
- 些 算术 表达 式 的 例子 ， 其 中 使 用 的 运算 符 就 古 表 4.1 中 所 列 出 的 算 


alu 


需要 说 明 的 是 ， 两 个 整数 相 除 的 结果 为 整数 ， 如 7/4 的 结果 为 1， 
售 去 的 是 小 数 部 分 。 但 是 ， 如 果 其 中 的 一 个 数 是 负数 时 会 出 现 什么 情 
况 呢 ?此 时 机 絮 会 采取 “ 癌 零 取 整 ”的 方法 ， 即 为 -1， 取 整 后 向 0 靠 扰 。 


[Blas] 使 用 算术 表达 式 计 算 摄 氏 温 度 。 SEITE: IH 
\TMN\sI\4\4) 


在 本 实例 中 ， 通 过 在 表达 式 中 使 用 上 面 介 绍 的 算术 运算 符 ， 完 成 
计算 摄氏 温度 ， 把 用 户 的 华氏 温度 换算 为 摄氏 瘟 度 ， 然 后 显示 出 来 。 


(1) 在 主 函 数 main 中 声明 两 个 整 型 变量 ，iCelsius 表 示 摄 氏 温 
度 ，iFahrenheit 表 示 华 氏 瘟 度 。 


(2) 使 用 printf 函 数 显示 提示 信息 。 之 后 使 用 scanf 范 数 获 得 在 键 
一 上 输入 的 数据 ， 其 中 %d 是 格式 字符 ， 用 来 表示 输入 有 符号 的 十 进 制 
整数 ， 这 里 输入 80 © 


(3) 利用 算术 表达 式 ， 将 获得 的 华氏 温度 转换 成 摄氏 温度 。 最 后 
将 转换 的 结果 进行 输出 ， 可 以 看 到 80 是 用 户 输入 的 华氏 温度 ， 而 26 是 


计算 后 输出 的 摄氏 温度 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.5 所 示 。 


cs “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代 码 \4\. . . ME 


lease enter temperature : 
8 


emperature is :26 degrees Celsius 
ress any key to continue, 


图 4.5 ”使 用 算术 表达 式 计算 摄氏 温度 


4.3.3 ”优先 级 与 结合 性 


C 语 言 中 规定 了 各 种 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ， 首 先 来 看 一 下 有 
天 算术 运算 符 的 优先 级 。 


1. 算术 运算 符 的 优先 级 


在 表达 式 求 值 时 ， 先 按照 运算 符 的 优先 级 别 高 低 次 序 执行 ,算术 
运算 符 中 *、/、% 的 优先 级 别 高 于 +、- 的 级 别 。 例 如 ， 如 采 在 表达 式 中 
同时 出 现 * 和 +， 那 么 先 运算 乘法 : 


R=x+y*Z; 


在 表达 式 中 ， 因 为 * 比 + 的 优先 级 高 ， 所 以 会 先进 行 y*z 的 运算 ， 最 
后 加 上 x。 


说 明 ”在 表达 式 中 常会 出 现 这 样 的 情况 ， 例 如 要 进行 atb 再 将 
结果 与 c 相 乘 ， 将 表达 式 写 为 atb*c。 可 征 因 为 * 的 优先 级 高 于 +， 这 
样 的 话 束 会 先 执行 乘法 运算 ， 显 然 不 是 期 望 得 到 的 结 有 末 ， 这 时 应 该 
BZ? 此 时 可 以 使 用 括号 “() 将 级 别提 高 先进 行 运算 ， 融 可 以 
得 到 预期 的 结 有 末了， 例如 解决 上 式 的 方法 是 (a+b)*c。 括 号 可 以 使 其 
中 的 表达 式 先 进行 运算 的 原因 在 于 ， 插 号 在 运算 符 中 的 优先 级 别 是 
最 高 的 。 


2. 算术 运算 符 的 结合 性 


当 算术 运算 符 的 优先 级 相同 时 ， 结 合 方向 为 “ 目 左 同 右 *”。 例如 : 


a-b+c 


因为 减法 和 加 法 的 优先 级 是 相同 的 ， 所 以 b 先 与 减 号 相 结 合 ， 执 行 
a-b 的 操作 ， 然 后 执行 加 c 的 操作 。 这 样 的 操作 过 程 束 称 为 “ 目 左 辣 右 的 
结合 性 ”， 在 后 面 的 介绍 中 还 可 以 看 到 “ 目 右 问 左 的 结合 性 ”。 本 章 小 结 
处 将 会 给 出 有 关 运 算 和 从 的 优先 级 和 结合 性 的 表格 ， 读 者 可 以 进行 参 
照 。 


【 例 4.5 】 算术 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 。 (LAE: HH 
\TM\sl\4\5) 


在 本 实例 中 ， 通 过 不 同 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ， 使 用 printf 画 数 
显示 最 终 的 计算 结果 ， 根 据 结果 体会 优先 级 和 结合 性 的 概念 。 


(1) 在 程序 中 先 声明 要 用 到 的 变量 ， 其 中 iResult 的 作用 是 存储 计 
算 结果 ， 为 其 他 变量 进行 赋值 。 


(2) 接 下 来 使 用 算术 运算 符 完成 不 同 的 操作 ， 根 据 这 些 不 同 操作 
输出 的 结 采 来 观察 优先 级 与 结合 性 。 


° 根 据 代 is “¡Result=iNumber1+iNumber?2- 
iNumber3;” 5 “iResult=iNumberl-iNumber2+iNumber3;” HY 2% 
果 ， 表 示 相 同 优先 级 别 的 运算 和 从 根据 结合 性 由 左 问 右 进 行 运 
算 o 


。 语句 “iResult=iNumberl+iNumber2*iNumber3;” 与 上 面 的 语句 进 
行 比 较 ， 可 以 看 出 不 同 级 别 的 运算 符 按照 优先 级 进行 运算 。 

e 语句 “iResult=iNumberUiNumber2*iNumber3;” 又 体现 出 同 优先 
级 的 运算 符 按 照 结合 性 进行 运算 。 

。 语句 “iResult=(iNumberl+iNumber2)*iNumber3;” 中 使 用 括号 提 
高 优先 级 ， 使 括号 中 的 表达 式 先 进行 运算 。 表 现 出 括号 在 运算 
符 中 具有 最 高 优先 级 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.6 所 示 。 


© “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \4\. . . BEE 


ress any key to continue 


图 4.6 ”优先 级 和 结合 性 


4.3.4” 自 增 / 自 减 运 算 符 


在 C 语 言 中 还 有 两 个 特殊 的 运算 符 ， 即 目 增 运算 符 “++” 和 目 减 运 
算 符 “--”。 目 增 运算 符 和 目 减 运算 符 对 变量 的 操作 分 别 是 增加 1 和 减少 
1 o 


目 增 运算 符 和 目 减 运算 符 可 以 放 在 变量 的 前 面 或 者 后 面 ， 放 在 变 
量 前 面 称 为 前 缀 ， 放 在 后 面 称 为 后 缀 ， 使 用 的 一 般 方法 如 下 : 


在 上 面 这 些 例 子 中 ， 运 算 符 的 前 后 位 置 不 重要 ， 因 为 所 得 到 的 结 
FER, BRE, ABE > 


【 例 4.6 】 HERE BSR TAS RRA A > (实例 位 
E: DEÁNTMsIM46) 


在 本 实例 中 定义 一 些 变量 ， 为 变量 赋 相 同 的 值 ， 然 后 通过 前 绥 和 
后 绥 的 操作 来 观察 在 表达 式 中 前 级 和 后 缀 的 不 同 结果 > 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 iNumber1 和 iNumber2 两 个 变量 用 来 进 
行 自 增 、 自 减 运算 。 


(2) 进行 自 增 运算 ,分 为 前 级 自 增 和 后 级 自 增 。 通 过 程序 最 终 的 
显示 结果 可 以 看 到 ， 目 增 变 量 iNumber1 和 iNumber2 的 结果 同 为 4， 但 
是 得 到 表达 式 结果 的 两 个 变量 iResultPreA 和 iResultLastA 却 不 一 样 。 
iResultPreA 的 值 为 4，iResultLastA 的 值 为 3， 为 前 级 目 增 使 得 
iResultPreA 变 量 先 进行 自 增 操作 ， 人 然后 进行 赋值 操作 ， 后 级 目 增 操作 
是 完 进 行 赋值 控 作 ， 然 后 进行 日 增 操作 。 因 此 两 个 变量 得 到 表达 式 的 
结果 值 是 不 一 样 的 。 


(3) 在 自 减 运算 中 ， 前 绥 自 减 和 后 级 上 自 减 与 自 增 运算 方式 是 相同 
的 ， 前 缀 目 减 是 先进 行 减 1 操作 ， 然 后 赋值 操作 ， 而 后 级 目 减 是 先进 行 
赋值 操作 ， 再 进行 目 城 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.7 所 示 。 


cx “C:\Documents and SettingslAdministratoriR MIRRA MA... BEE 


he Addself ... 

he iNumberi1 is :4 

he iResultPreA is :4 
he iNumber2 is :4 

he iResultLastA is :3 
he Deleteself ... 

he iNumberi is :2 

he iResultPreD is :2 
he iNumber2 is :2 

he iResultLastD is :3 


ress any key to continue 


图 4.7 ”比较 自 增 、 自 减 运算 符 前 缀 与 后 级 的 不 同 


44 ”关系 运算 香 与 关系 表达 式 


Esa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA4\ 天 系 运 算 符 与 天 系 表 达 式 .exe 


在 数学 中 ， 经 常会 比较 两 个 数 的 大 小 。 在 C 语 言 中 ， 关 系 运算 符 
的 作用 束 是 判断 两 个 操作 数 的 大 小 关系 。 


4.4.1 关系 运算 符 


关系 运算 符 包 括 大 于 、 大 于 等 于 、 小 于 、 小 于 等 于 、 等 于 和 不 等 
于 ， 如 表 4.2 所 示 。 


表 4.2 ”关系 运算 符 


注意 符号 “>=”( 大 于 等 于 ) 与 <<=”( 小 于 等 于 ) 的 意思 分 别 
是 大 于 或 等 于 、 小 于 或 等 于 。 


4.4.2 ”关系 表达 式 


关系 运 算 符 用 于 对 两 个 表达 式 的 值 进行 比较 ， 返 回 一 个 真 值 或 者 
假 值 。 返 回 真 值 还 是 假 值 取决 于 表达 式 中 的 值 和 所 用 的 运算 符 。 其 中 
真 值 为 1， 假 值 为 0， 真 值 表示 指定 的 关系 成 立 ， 假 值 则 表示 指定 的 关 
系 不 正确 。 例 如 : 


关系 运算 符 通 常用 来 构造 条 件 表达 式 ， 用 在 程序 流程 控制 语 名 
中 ， 如 站 语句 是 用 于 判断 条 件 而 执行 语句 块 ， 在 其 中 使 用 关系 表达 式 
作为 判断 条 件 ， 如 果 关 系 表达 式 返回 的 是 真 值 则 执行 下 面 的 语句 块 ， 
DURABA DAT > (MGR F: 


其 中 ，if(iCount<10) 殴 是 判断 iCount 小 于 10 这 个 关系 
果 成 立 则 为 真 ， 如 果 不 成 立 则 为 假 。 


因为 这 两 个 运算 符 在 语言 上 的 兰 别 ， 使 得 用 其 构造 条 件 表达 式 
时 很 容易 出 现 错误 ， 痢 手 在 编写 程序 时 一 定 要 加 以 注意 。 


4.4.3 ”优先 级 与 结合 性 


关系 运 算 符 的 结合 性 都 是 目 左 同 右 的 。 使 用 关系 运算 符 时 常 第 会 
判断 两 个 表达 式 的 关系， 但 是 由 于 运算 符 存在 着 优先 级 的 问题 ， 因 此 
如 果 不 小 心 处 理 则 会 出 现 错误 。 如 要 进行 这 样 的 判断 操作 ， 先 对 一 个 
变量 进行 赋值 ， 然 后 判断 这 个 赋值 的 变量 是 否 不 等 于 一 个 常数 ， 代 码 
如 下 : 


if(Number=NewNum!=10) 
£ 


因为 “1!=” 运 算 符 比 “=” 的 优先 级 要 高 ， 所 以 NewNum!=0 的 判断 操作 
会 在 赋值 之 前 实现 ， 变 量 Number 得 到 的 就 是 天 系 表达 式 的 真 值 或 者 假 
值 ， 这 样 并 不 会 按照 之 前 的 意愿 执行 。 


前 文 曾经 介绍 过 括号 运算 符 ， 其 优先 级 具有 最 高 性 ， 因 此 使 用 括 
号 来 表示 要 优先 计算 的 表达 式 ， 例 如 : 


这 种 写法 比较 请 楚 ， 不 会 产生 宴请 ， 没 有 人 会 对 代码 的 侣 义 产生 
误解 。 由 于 这 种 写法 格式 比较 精确 简洁 ， 因 此 被 多 数 程序 员 所 接受 。 


【 例 4.7 】 关系 运算 符 的 使 用 。 (SAME: 光盘 \TMNSsI\4\7) 


在 本 实例 中 ， 定 义 两 个 变量 表示 两 个 学 科 的 分 数 ， 使 用 这 语句 判 
断 两 个 学 科 的 分 数 大 小 ， 通 过 printf 答 出 函数 显示 信息 ， 得 到 比较 的 结 
果 。 


为 了 可 以 在 键盘 上 得 到 两 个 学 科 的 分 数 ， 定 义 变量 iChinese 和 
iEnglish。 然 后 利用 语句 进行 判断 ， 在 判断 条 件 中 使 用 了 关系 表 达 
式 ， 判 断 分 数 是 否 使 得 表达 式 成 立 。 如 果 成 立 则 返回 真 值 ， 如 果 不 成 
立 则 返回 假 值 。 最 后 根据 真 值 和 假 值 选择 执行 语句 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.8 所 示 。 


\Documents and Settinges\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 订 代 码 \4\4.... BEE 


ca MO 
nter Chinese score:98 a 


nter English score:95 
hinese is better than English 
ress any key to continue 


图 4.8 ”关系 运算 符 的 使 用 


45 ”逻辑 运算 符 与 逻辑 表达 式 


视频 讲解 : 光盘 \TMNxXV4\ 罗 辑 运 算 符 与 逻辑 表达 式 .exe 


逻辑 运算 符 根据 表达 式 的 真 或 者 假 属性 返回 真 值 或 假 值 。 在 C 语 
言 中 ， 表 达 式 的 值 非 零 ， 那 么 其 值 为 真 。 非 零 的 值 用 于 逻辑 运算 ， 则 
等 价 于 1; 假 值 总 是 为 0。 


4.5.1 ”逻辑 运算 符 


逻辑 运算 符 有 3 种 ， 如 表 4.3 所 示 。 
表 4.3 ”逻辑 运算 符 


单 日 逻辑 非 


4.5.2 ”逻辑 表达 式 


前 文 介绍 过 关系 运算 符 可 用 于 对 两 个 操作 数 进行 比较 ， 使 用 逻辑 
se ad 起 进行 判断 。 其 一 般 形 
TUN Fs 


例如 使 用 逻辑 运算 符 : 


Result= !Func2; 


/* 如 果 Func2 为 真 ， 则 Result 为 假 */ 


前 面 已 经 介绍 过 ， 但 这 里 还 要 作 重点 强调 ， 不 要 把 逻辑 与 运算 
符 “&&" 和 逻辑 或 运算 符 "外 与 下 面 要 讲 的 位 与 运算 符 “&" 和 位 或 运算 
符 中 混淆 。 

逻辑 与 运算 符 和 届 辑 或 运算 符 可 以 用 于 相当 复杂 的 表达 式 中 。 一 


般 来 说 ， 这 些 运 算 符 用 来 构造 条 件 表 达 式 ， 用 在 控制 程序 的 流程 语句 
中 ， 例 如 在 后 面 草 节 中 要 介绍 的 让 、for、while 语 句 等 。 


在 程序 中 ， 通 党 使 用 单 目 逻辑 非 运算 符 “0" 把 一 个 变量 的 数值 转换 
为 相应 的 逻辑 真 值 或 者 假 值 ， 也 束 是 1 或 0。 例 如 : 


Result= !!Value; 


/* 转 换 成 逻辑 值 */ 


4.5.3 ”优先 级 与 结合 性 


“&&” 和 “| 是 双 目 运算 人 符 ， 它 们 要 求 有 两 个 操作 数 ， 结 合 方向 目 
左 至 右 ;“!” 是 单 目 运算 符 ， 要 求 有 一 个 操作 数 ， 结 合 方向 目 左 同 右 。 


逻辑 运算 符 的 优先 级 从 高 到 低 依次 为 单 目 逻 辑 非 运算 符 “!”、 还 辑 
IBA RL Ma Rp. 


【 例 4.8 】 逻辑 运算 符 的 应 用 。 〈 实 例 位 置 : 光盘 \TMNSsI\4\8) 


在 本 实例 中 ， 使 用 逻辑 运算 符 构 造 表达 式 ， 通 过 输出 函数 显示 表 
达 式 的 结 有 末 ， 根 据 结果 分 析 表 达 式 中 逻辑 运算 符 的 计算 过 程 。 


return 0; 


(1) 在 程序 中 ， 先 声明 两 个 变量 用 来 进行 下 面 的 计算 。 为 变量 赋 
值 ，iNumberl 的 值 为 10，iNumber2 的 值 为 0。 


(2) 先进 行 输出 信息 ， 说 明显 示 为 1 表示 真 值 ，0 表 示 假 值 。 在 
printf 函 数 中 ， 进 行 表达 式 的 运算 ， 最 后 将 结果 输出 。 分 析 表 达 式 
5<iNumber1&&iNumber2， 由 于 “&&” 运 算 符 的 优先 级 高 于 “<” 运 算 
符 ， 因 此 先 执行 与 运算 ， 之 后 进行 关系 判断 。iNumber1 的 值 为 10， 
iNumber2 的 值 为 0， 这 个 表达 式 的 含义 是 数值 5 小 于 iNumber1 的 同时 也 
必须 小 于 iNumber2， 很 明显 是 不 成 立 的 ， 因 此 表达 式 返 回 的 是 假 值 。 
表达 式 5<iNumberllliNumber2 的 含义 是 数值 5 小 于 iNumberl 或 者 
iNumber2， 此 时 表达 式 成 立 ， 返 回 值 为 真 值 。 


(3) 将 iNumberl 进 行 两 次 单 目 逻辑 非 运 算 ， 得 到 的 是 逻辑 值 ， 
因为 iNumberl 的 数值 是 10， 所 以 逻辑 信 为 1。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.9 所 
=o 


46 ”位 逻辑 运算 
符 与 位 逻辑 表达 式 


位 运算 是 C 语 言 中 比较 有 特色 的 内 容 。 位 逻辑 运算 符 可 实现 位 的 
设置 、 清 零 、 取 反 和 取 补 操作 。 利 用 位 运算 可 以 实现 只 有 部 分 汇编 语 
言 才能 实现 的 功能 


4.6.1 ”位 逻辑 运算 符 


位 逻辑 运算 符 
4.4 所 示 。 
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表 4.4 ”位 逻辑 运算 符 


A 位 逻辑 非 
取 补 


表 4.4 中 除了 最 后 一 个 运算 符 是 单 目 运算 符 外 ， 其 他 都 是 双 目 运 入 
这 些 运算 符 只 能 用 于 整 型 表达 式 。 位 逻辑 运算 符 通 肖 用 于 对 鳌 型 
量 进行 位 的 设置 、 请 零 和 取 反 ， 以 及 对 某 些 选 定 的 位 进行 检测 。 


4.6.2 ”位 逻辑 表达 式 


Ki = 


在 程序 中 ， 位 逻辑 运算 符 一 般 被 程序 员 用 作 开 关 标 志 。 较 低层 次 
的 硬件 设备 碟 动 程序 ， 经 芝 需 要 对 输入 /输出 设备 进行 位 操作 。 


如 下 位 逻辑 与 运算 符 的 典型 应 用 ， 对 某 个 语句 的 位 设置 进行 检 


=: 
if(Field & BITMASK) 


语句 的 含义 是 让 语句 对 后 面 括号 中 的 表达 式 进行 检测 。 如 果 表 达 
式 返 回 的 是 真 值 ， 则 执行 下 面 的 语句 块 ， 否 则 跳 过 该 语句 块 不 执行 。 
其 中 运算 符 用 来 对 BITMASK 变 量 的 位 进行 检测 ， 判 断 其 是 否 与 Field 
变量 的 位 有 相 吻 合 之 处 。 


4.7 过 号 运算 符 与 把 号 表达 式 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNIXV4\ 喜 号 运算 符 与 逗号 表达 式 .exe 


在 C 语 言 中 ， 可 以 用 喜 号 将 多 个 表达 式 分 隔 开 来 。 其 中 ， 用 逗号 
分 隔 的 表达 式 被 分 别 计算 ， 并 且 整 个 表达 陈 的 值 是 最 后 一 个 表达 式 的 
值 。 


逗号 表达 式 称 为 顺序 求 值 运算 符 。 喜 号 表达 式 的 一 般 形 式 如 下 : 


逗号 表达 式 的 求解 过 程 症 : 先 求 解 表达 式 1， 再 求解 表达 式 2， 一 
直 求 解 到 表达 式 n。 整 个 逗号 表达 式 的 值 是 表达 式 n 的 值 。 


观察 下 面 使 用 逗号 运算 符 的 代码 : 


Value=2+5, 1+2,5+7; 


上 面 语句 中 Value 所 得 到 的 值 为 >， 而 非 12。 整 个 逗号 表达 式 的 值 
不 应 该 是 最 后 一 个 表达 式 的 值 吗 ? A 答案 在 于 优先 
级 的 问题 ， 由 于 赋值 运算 符 的 优 移 级 比 喜 号 运算 符 的 优先 级 高 ， 
先 执行 赋值 的 运算 。 如 果 要 先 执行 逗号 运算 ， 则 可 以 使 用 括号 
FF, AU F: 


Value=(2+5,1+2,5+7); 


使 用 括号 之 后 ，Value 的 值 为 12。 


[Alas] 用 过 号 运算 符 分隔 的 表达 式 。 (SAME: 光盘 
\TM\sI\4\9) 


ARMA, i Se FS FL ARA A EJE MAA 
A, PRAIRIE o HIRE, MEA 
运算 符 的 计算 过 程 。 


(1) 在 程序 代码 的 开始 处 ， 声 明 变 量 时 就 使 用 了 逗号 运算 符 分 隅 
声明 变量 。 前 文 已 经 对 此 有 所 介绍 。 


(2) 将 前 面 使 用 逗号 分 隔 声 明 的 变量 进行 赋值 。 在 逗号 表达 式 
中 ， 赋 值 的 变量 进行 各 目的 计算 ， 变 量 iResult 得 到 表达 式 的 结果 。 这 
里 需要 注意 的 是 ， 通 过 输出 可 以 看 到 iResult 的 值 为 0， 从 前 面 的 讲解 
知道 因为 有 逗号 表达 式 没有 使 用 括号 运算 从 ， 所 以 iResult 得 到 第 一 个 表 
达 式 的 值 。 在 第 一 个 表达 式 中 ，iValuel 变 量 进行 的 是 后 级 自 加 操作 ， 
于 是 iResult 先 得 到 ivaluel 的 值 ，ivalue1 再 进行 目 加 操作 。 


(3) 在 第 二 个 表达 式 中 ， 由 于 使 用 了 括号 运算 符 ， 因 此 iResult 变 
量 得 到 的 是 第 3 个 表达 式 iValue3+4 的 值 ， 认 esult 变 量 赋值 为 30 © 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.10 所 示 。 
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图 4.10 ”用 过 号 运算 符 分 隔 的 表达 式 


48 复合 赋值 运算 符 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA4\ 复 合 赋值 运算 符 .exe 


复合 赋值 运算 符 是 C 语 言 中 独 有 的 ， 实 际 这 种 操作 是 一 种 缩写 形 
式 ， 可 使 得 变量 操作 的 描述 方式 更 为 和 滴 污 。 例 如 在 程序 中 为 一 个 变量 
赋值 : 


Value=Value+3; 


这 个 语句 是 对 一 个 变量 进行 赋值 操作 ， 值 为 这 个 变量 本 身 与 一 个 
整数 第 量 3 相 加 的 结果 值 。 使 用 复合 赋值 运算 符 可 以 实现 同样 的 操作 。 
例如 上 面 的 语句 可 以 改写 成 : 


Value+=3; 


EE E A 
算 符 和 复合 赋值 运算 符 的 区 别 在 于 : 


。 为 了 简化 程序 ， 使 程序 精练 。 
。 为 了 提高 编译 效率 。 


对 于 简单 赋值 运算 符 ， 如 Func=Func+1 中 ， 表 达 式 Func 计 算 两 
次 ; 对 于 复合 赋值 运算 符 ， 如 Func+=1 中 ， 表 达 式 Func 仅 计算 一 次 。 
一 般 来 说 ， 这 种 区 别 对 于 程序 的 运行 没有 太 大 的 影响 ， 但 是 如 果 表 达 
式 中 存在 某 个 函数 的 返回 值 ， 那 么 函数 被 调用 两 次 。 


【 例 4.10 】 ”使 用 复合 赋值 运算 符 简 化 赋值 运算 。 (实例 位 置 : 
光盘 \TMNsIN4\10) 


#include<stdio.h> 


从 程序 代码 中 可 以 看 到 语句 ivalue*=iDetail 中 使 用 复合 赋值 运算 
符 ， 表 示 的 意思 是 ivalue 的 值 等 于 ivaueriDetail 的 结果 。 而 
iTotal+=iValue 表 示 的 是 iTotal 的 值 等 于 iTotal+=ivValue 的 结果 。 最 后 将 结 
有 末 显 示 输 出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.11 所 示 。 


s and Settings\Adainistrator\RM \BATB NANA...... BEE 


图 4.11 使 用 复合 赋值 运算 符 简 化 赋值 运算 


49 小结 


本 章 介绍 了 程序 的 各 种 运算 符 与 表达 式 。 肯 先 介绍 了 表达 式 的 概 
念 ， 帮 助 读 者 了 解 后 续 划 市 所 需要 的 准备 知识 。 然 后 分 别 介 绍 了 赋值 
算 和 从 、 算 术 运 算 符 、 关 系 运算 和 从 、 逻 辑 运 算 符 、 位 逻辑 运算 符 和 去 
运算 符 。 最 后 讲解 了 如 何 使 用 复合 运算 符 价 化 程序 的 编写 。 


E> 


y 


{I 


aia fp 


同时 为 了 方便 读者 ， 这 里 按照 优先 级 从 小 到 大 的 排列 顺序 列 出 了 
C 语 言 中 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ， 如 表 4.5 所 示 。 


表 4.5 ”运算 符 的 优先 级 和 结合 性 


优先 级 | 运算 符 结合 性 
最 


(最 高 ) lous. BAMA 
| | ~ ++ -- + - * & (type)sizeof AAA 
+19 BAIA 
+ 自 左 向 右 

| | | 


4.10 ”实践 与 练习 


1. 使 用 复合 运算 符 计算 at=a*=a/=a-6。 (答案 位 置 : HA 
\TM\sI\4\11 ) 


2. 定义 一 个 变量 赋值 为 6， 经 过 操作 前 级 和 目 加 、 后 级 自 加 、 前 级 目 
碱 和 后 级 自 减 ， 得 到 每 一 次 运算 的 结果 。 (答案 位 置 : 光盘 
\TM\sI\4\12) 


第 5 章 ”利用 的 数据 输入 /输出 函数 


te: 40 ) 


与 其 他 高 级 语言 一 样 ，C 语 言 的 语句 是 用 来 向 计算 机 系统 发 出 操 
作 指令 的 。 当 要 求 程 序 按照 要 求 执 行 时 ， 先 要 使 用 向 程序 输入 数据 的 
方式 给 程序 发 送 指示 。 当 程序 解决 了 一 个 问题 之 后 ， 还 要 使 用 输出 的 
方式 将 计算 的 结果 显示 出 来 。 


本 章 致力 于 使 读者 了 解 有 关 语 句 的 概念 ， 掌 握 如 何 对 程序 的 输入 / 
输出 进行 操作 ， 并 且 对 这 些 输入 和 输出 操作 按照 不 同 的 方式 进行 讲 
解 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 有 关 语 句 的 概念 

。 掌握 单个 字符 数据 的 输入 /输出 操作 
。 掌握 如 何 输 入 /输出 字符 串 

。 掌握 操作 数据 的 格式 化 输入 和 输出 


5.1 语句 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA5\ 语 名 .exe 


C 语 言 的 语句 用 来 向 计算 机 系统 发 出 操作 指令 。 一 条 语句 编写 完 
成 经 过 编译 后 产生 铬 和 干 条 机 器 指令 。 实 际 程序 中 包含 若干 条 语句 ， 
此 语句 的 作用 吏 是 完成 一 定 的 操作 任务 。 


注意 ”在 编写 程序 时 ， 声 明 部 分 不 能 算 作 语句 。 例 如 ，“int 
iNumber;” 束 不 是 一 条 语句 ， 因 为 不 产生 机 器 的 操作 ， 只 是 对 变量 的 
提前 定义 。 


通过 前 面 的 介绍 可 知 程序 包括 声明 部 分 和 执行 部 分 ， 其 中 执行 部 
分 即 由 语句 组 成 。 


5.2 ”了 字符 数据 输入 /输出 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNXA5\ 字 符 数 据 输 入 /输出 .exe 


前 面 的 实例 中 常常 会 使 用 到 printf 函 数 进行 输出 ， 使 用 scanf 函 数 获 
取 键 弄 的 输入 。 


本 下 将 介绍 C 标 准 IO 函 数 库 中 最 简单 的 ， 也 是 很 容易 理解 的 字符 
输入 、 输 出 函数 getchar 和 putchar。 


5.2.1 字符 数据 输出 


字符 数据 输出 使 用 的 古 putchar 函 数 ， 作 用 是 向 显示 设备 输出 一 个 
字符 。 其 语法 格式 如 下 : 


int putchar (int ch); 


ERAS ARMAS Estdio.h, APN Bach EAT A 
的 字符 ， 可 以 是 字符 型 变量 或 整 型 变量 ， 也 可 以 是 常量 。 如 输出 一 个 
字符 A 的 代码 如 下 : 


putchar('A'); 


使 用 putchar 函 数 也 可 以 输出 转 义 字符 ， 如 输出 字符 A: 


putchar( '\101'); 


【 例 5.1 】 使 用 putchar 函 数 实现 字符 数据 输出 。 〈 实 例 位 置 : 光 
ZU\TM\sI\5\1) 


在 程序 中 使 用 putchar 函 数 ， 和 输出 字符 串 “Hello”， 并 且 在 字符 串 输 
出 完毕 之 后 进行 换行 。 


return 0; 


(1) 要 使 用 putchar 函 数 ， 首 先 要 包含 头 文 件 stdio.h。 声 明 字 符 型 
变量 ， 用 来 保存 要 输出 的 字符 。 


(2) 为 字符 变量 赋值 ， 因 为 putchar 函 数 只 能 输出 一 个 字符 ， 如 果 
要 输出 字符 串 就 需要 多 次 调用 putchar 函 数 。 


(3) 当 字符 串 输出 完毕 之 后 ， 使 用 putchar 画 数 输 出 转 义 字符 wm 进 
行 换行 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.1 所 示 。 
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图 5.1 使 用 putchar 函 数 实现 字符 数据 输出 


5.2.2 ”字符 数据 输入 


字符 数据 输入 使 用 的 是 getchar 画 数 ， 其 作用 是 从 终端 (输入 设 
E) 输入 一 个 字符 。getchar 与 putchar 函 数 的 区 别 在 于 没有 参数 。 


该 娘 数 的 语法 格式 如 下 : 


int getchar(); 


(E getchar X N th BSI N NE stdioh, BACHE E MA 
设备 得 到 的 字符 。 人 例如， 从 输入 设备 得 到 一 个 字符 赋 给 字符 变量 
cChar， 代 码 如 下 : 


cChar=getchar(); 


注意 getchar 函 数 只 能 接收 一 个 字符 。getchar 函 数 得 到 的 字符 
可 以 赋 给 一 个 字符 变量 或 整 型 变量 ， 也 可 以 不 赋 给 任何 变量 ， 还 可 
以 作为 表达 式 的 一 部 分 ， 如 “putchar(getchar0);”。 


getchar 芳 数 作 为 putchar 芳 数 的 参数 ，getchar 函 数 从 输入 设备 得 到 
字符 ， 然 后 putchar CH 字符 输出 。 


【 例 5.2 】 ”使 用 getchar 画 数 实现 字符 数据 输入 。 (实例 位 置 ， 光 
盘 \TMINSIN5\2) 


在 本 实例 中 ， 使 用 getchar 函 数 获取 在 键盘 上 输入 的 字符 ， 再 利用 
putchar 函 数 进行 输出 。 本 实例 演示 了 将 getchar 函 数 作为 putchar 函 数 表 
达 式 的 一 部 分 ， 进 行 输入 和 输出 字符 的 方式 。 


(1) 要 使 用 getchar 函 数 ， 首 先 要 包括 头 文件 stdio.h。 


(2) 声明 变量 cChar1， 通 过 getchar 函 数 得 到 输入 的 字符 ， 赋 值 给 
cCharl 字 符 型 变量 。 然 后 使 用 putchar 函 数 将 变量 进行 输出 。 


(3) 使 用 getchar 函 数 得 到 输入 过 程 中 的 回 车 符 。 
(4) 在 putchar 函 数 的 参数 位 置 调用 getchar 函 数 得 到 字符 ， 将 得 到 


行程 序 ， 显 示 效 果 如 图 5.2 所 示 。 


(Dí 
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图 5.2 ”使 用 getchar 函 数 实 现 字 符 数 据 输 入 


在 上 面 的 程序 分 析 中 ， 有 一 处 使 用 getchar 函 数 接收 回 车 符 ， 这 是 
ELE? 原来 在 输入 时 ， 当 输入 完 A 字 符 后 ， 为 了 确定 输入 完毕 
要 按 Enter 键 进行 确定 。 其 中 的 回 车 符 也 算是 字符 ， 如 采 不 进行 获取 ， 
那么 下 一 次 使 用 getchar 函 数 时 将 得 到 回 车 符 ， 如 上 面 的 程序 去 掉 调 用 
getchar 函 数 获取 回 车 符 的 情况 ， 如 例 5.3 所 示 。 


【 例 5.3 】 使 用 getchar 函 数 取 消 获取 回 车 符 。 WE: 光盘 
\TM\sl\5\3) 


#include<stdio.h> 


int main() 


在 程序 中 将 getchar 函 数 获取 回 车 符 的 语句 去 掉 ， 比 较 两 个 程序 的 
运行 情况 。 从 程序 的 显示 结果 可 以 发 现 ， 程 序 没有 获取 第 二 次 的 字符 
输入 ， 而 是 进行 了 两 次 回 车 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.3 所 示 。 


ca “C:\Documents and Settings\Admninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \5\5.. 


a 


ress any key to continue 


图 5.3 ”使 用 getchar 函 数 取 消 获取 回 车 符 


5.3 ”字符 串 输 入 /输出 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\5\ 字 和 从 串 输入 /输出 .exe 


从 上 文 的 介绍 中 可 以 看 到 ，putchar 和 getchar 函 数 都 只 能 对 一 个 字 
符 进 行 操作 ， 如 果 是 进行 一 个 字符 串 的 操作 则 会 很 麻烦 。C 语 言 提供 
了 两 个 函数 用 来 对 字符 串 进 行 操作 ， 分 别 为 gets 和 puts 函 数 。 


5.3.1 字符 串 输出 函数 


字符 串 输出 使 用 的 是 puts 男 数 ， 作 用 是 输出 一 个 字符 串 到 屏 医 
上 。 其 语法 格式 如 下 : 


int puts(char *str); 


使 用 puts 函 数 时 ， 移 要 在 程序 中 添加 stdioh 头 文件 。 其 中 ， 形 式 参 
数 str 是 字符 指针 类 型 ， 可 以 用 来 接收 要 答 出 的 字符 串 。 例 如 使 用 puts 
函数 输出 一 个 字符 串 : 


puts("I LOVE CHINA!"); 
/ it HH NGG BB * / 


这 行 语句 是 输出 一 个 字符 串 ， 之 后 会 目 动 进行 换行 操作 。 这 与 
printf 苏 数 有 所 不 同 ， 在 前 面 的 实例 中 使 用 printf 函 数 进行 换行 时 ， 要 在 
其 中 添加 转 义 字符 An" 。puts 函 数 会 在 字符 串 中 判断 ^0? 结 束 符 ， 遇 到 
结束 符 时 ， 后 面 的 字符 不 再 输出 并 且 目 动 换 行 。 例 如 : 


puts("I LOVE\O CHINA!"); 


/* WEAF EBB * / 


fe Ea A PESO" Aha, puts Bs Sc h AFF RB Be CT 
LOVE?” ° 


说 明 前面 的 章节 曾经 介绍 到 ， 编 译 器 会 在 字符 串 常 量 的 末尾 
添加 结束 符 0”， 这 也 束 说 明了 puts 函 数 会 在 输出 字符 串 常量 时 最 后 


进行 换行 操作 的 原因 。 


【 例 5.4 】 ”使 用 字符 串 输出 函数 显示 信息 提示 。 《实例 位 置 : 光 
盘 \TM\sN\5\4) 


在 本 实例 中 ， 使 用 puts 函 数 对 字符 捉 常 量 和 字符 串 变 量 都 进行 操 
作 ， 在 这 些 操作 中 观察 使 用 puts 画 数 的 方式 。 


(1) 从 程序 代码 中 可 以 看 到 ， 字 符 串 常量 赋值 给 字符 串 指针 变 


量 ， 有 关 字 符 串 指针 的 内 容 将 会 在 后 面 的 章节 进行 介绍 。 此 时 可 以 将 
其 看 作 整 型 变量 ， 为 其 赋值 后 ， 束 可 以 使 用 该 变量 。 

(2) 第 一 次 使 用 puts 函 数 输出 的 字符 串 常 量 中 ， 由 于 在 该 字符 串 
中 没有 结束 符 A0"”， 所 以 输出 的 字符 会 一 直到 最 后 编译 需 为 其 字符 串 
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(3) 第 二 次 使 用 puts 函 数 输出 的 字符 串 常 量 中 ， 为 其 添加 两 
个 “0”。 输 出 的 显示 结果 表明 检测 字符 时 ， 如 有 果 过 到 第 一 个 结束 符 便 
不 再 输出 字符 并 且 进 行 换行 操作 > 


(4) 第 三 次 使 用 puts 函 数 输出 的 是 字符 串 指 针 变量 ， 函 数 根据 变 
量 的 值 进 行 输出 。 因 为 在 变量 的 值 中 并 没有 结束 符 ， 所 以 会 一 直 将 字 
从 输出 到 最 后 编译 作为 其 添加 的 结束 了 字符， 然后 进行 换行 操作 。 


(5) 改变 变量 的 值 ， 再 使 用 puts 函 数 输出 变量 时 ， 可 以 看 到 由 于 
变量 的 值 中 有 结束 符 “\0”"， 因 此 显示 结果 到 第 一 个 结束 符 后 停止 ， 最 
后 进行 换行 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.4 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settings\Administrator\ RM FEJT te 515. - 


~ 


ress any key to continue, 


图 5.4 使 用 字符 串 输 出 函数 显示 信息 提示 


5.3.2 FREEMAN 


字符 串 输 入 使 用 的 是 gets 函 数 ， 作 用 是 将 读 取 的 字符 串 保 存在 形 
式 参 数 str 变 量 中 ， 读 取 过 程 直到 出 现 新 的 一 行为 止 。 其 中 新 的 一 行 的 
换行 字符 将 会 转换 为 字符 串 中 的 空 终 止 符 %\0”。gets 画 数 的 语法 格式 如 
T: 


char *gets(char *str); 


在 使 用 gets 函 数 输入 字符 串 前 ， 要 为 程序 加 入 头 文件 stdio.h。 其 中 
的 str 字 符 指针 变量 为 形式 参数 。 例 如 定义 子 符 数组 变量 cString， 然 后 
使 用 gets 画 数 获取 输入 子 符 的 方式 如 下 : 


gets(cString); 


在 上 面 的 代码 中 ，cString 变 量 获取 到 了 字符 串 ， 并 将 最 后 的 换行 
符 转 换 成 了 终止 字符 。 


【 例 5.5 】 使 用 字符 串 输 入 函数 gets 获 取 输 入 信息 。 (实例 位 
E: 光盘 \TMNS]\S\5) 


(1) 因为 要 接收 输入 的 字符 串 ， 所 以 要 定义 一 个 可 以 接收 字符 串 
的 变量 。 在 程序 代码 中 ， 定 义 cString 为 字符 数组 变量 的 标识 符 ， 关 于 
字符 数组 的 内 容 将 在 后 面 的 章节 中 进行 介绍 ， 此 处 知道 此 变量 可 以 接 
WF FF AB BI AY o 


(2) 调用 gets 范 数 ， 其 中 函数 的 参数 为 定义 的 cString 变 量 。 调 用 
该 函数 时 ， 程 序 会 等 等 用 户 输 入 字符 ， 当 用 户 字符 输入 完毕 按 Enter 键 
确定 时 ，gets 函 数 获取 字符 结束 。 


(3) 使 用 puts 字 符 串 输出 函数 将 获取 后 的 字符 串 进 行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.5 所 示 。 


es “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 束 面 \ 程 序 代码 \5\5. .回回 加 


I Love China?! 
I Love Chinat 
ress any key to continue, 


图 5.5 ”使 用 字符 串 输入 函数 gets 获 取 输 入 信息 


5.4 格式 输出 函数 


视频 讲解 ， 光盘 \TMNIA5S\ 格 式 输出 函数 .exe 


前 面 章 万 的 实例 中 间 音 使 用 格式 输入 、 输 出 函数 scanf 和 printf。 其 
中 printf 玉 数 整 古 用 于 格式 输出 的 函数 ， 也 称 为 格式 输出 落 数 。 


printf 函 数 的 作用 是 向 终端 (输出 设备 输出 才干 任意 类 型 的 数 
据 ， 其 语法 格式 如 下 : 


printf( 格 式 控制 ,输出 列表 ) 


1. 格式 控制 


格式 控制 是 用 双 引 号 括 起 来 的 字符 串 ， 此 处 也 称 为 转换 控制 子 符 
串 。 其 中 包括 格式 字符 和 普通 字符 两 种 字符 。 
e 格式 字符 用 来 进行 格式 说 明 ， 作 用 是 将 输出 的 数据 转换 为 指定 
的 格式 输出 。 格 却 字 符 是 以 “%" 字 符 开 头 的 。 


。 普通 字符 是 需要 原样 输出 的 字符 ， 其 中 包括 双 引 号 内 的 逗号 、 
空格 和 换行 符 。 


2. 输出 列表 


输出 列表 框 中 列 出 的 是 要 进行 输出 的 一 些 数据 ， 可 以 是 变量 或 表 


例如 ， 要 输出 一 个 整 型 变量 时 : 


int iInt=10; 


printf("this is %d",iInt); 


执行 上 面 的 语句 显示 出 来 的 字符 十 “this is 10”。 在 格式 控制 双 引 号 
中 的 字符 是 “this is %d”， 其 中 的 this is 字 符 串 十 普通 字符 ， 而 “%d” 是 格 
式 字 符 ， 表 示 输 出 的 是 后 面 imt 的 数据 。 


由 于 printf 是 函数 ,“ 格 式 控制 "和 “和 输出 列表 ”这 两 个 位 置 都 是 函数 
的 参数 ， 因 此 printf 函 数 的 一 般 形式 也 可 以 表示 为 : 


printf (AA, 参数 2，. . . . . ， , 参数 n ) 


函数 中 的 每 一 个 参数 按照 给 定 的 格式 和 顺序 依次 输出 。 例 如 ， 显 


IN 


示 一 个 字符 型 变量 和 整 型 变量 : 


printf("the Int is %d,the Char is %c",iInt,cChar); 


表 5.1 中 列 出 了 有 关 printf 函 数 的 格式 字符 。 


351 printf 男 数 的 格式 字符 


格式 字符 | 功能 说 明 


d,i 以 带 符 号 的 十 进 制 形式 输出 整数 (整数 不 输出 符号 ) 


0 i ea 


以 十 六 进 制 无 符号 形式 输出 整数 。 用 x 输出 十 六 进 制 


xX 数 的 a~ 人 以 小 写 形式 输出 ， 用 X 时 ， 则 以 大 写字 和 母 
输出 


u 以 无 符号 十 进 制 形 式 输出 整数 


c 以 字符 形式 输出 ， 只 输出 一 个 字符 
s 输出 字条 
f DE 


: 以 指数 形式 输出 实数 ， 用 e 时 指数 以 ce" 表 示 ， 用 E 时 
e, y = 
指数 以 “E” 表 示 


选用 “%f” 或 “%e” 格 式 中 输出 宽度 较 短 的 一 种 格式 ， 
不 输出 无 意义 的 0。 硅 以 指数 形式 输出 ， 则 指数 以 大 


写 表示 | 
【 例 5.6 】 ”使 用 格式 输出 函数 printf 输 出 不 同类 型 变量 。 (实例 
ME: 光盘 \TMNsLN5\6) 


在 本 实例 中 ， 使 用 printf 函 数 对 不 同类 型 的 变量 进行 输出 ， 并 对 使 
用 printf 函 数 所 用 到 的 输出 格式 进行 分 析 理 解 。 


return 0; 


在 程序 中 定义 了 一 个 整 型 变量 iInt， 在 printf 范 数 中 使 用 格式 字 
符 “%d” 进 行 输 出 。 将 字符 型 变量 cChar 赋 值 为 ‘ A? ， 在 printf 范 数 中 使 用 
格式 字符 “%c” 输 出 字符 。 格 式 字 符 “%f” 是 用 来 输出 实 型 变量 的 数值 。 
在 最 后 一 个 printf 输 出 函数 中 ， 可 以 看 到 使 用 “%s” 将 一 个 字符 串 进行 输 
出 ， 字 符 串 不 包括 双 引 号 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.6 所 示 。 


cr “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \5\5(.. . ME 


he int is: 18 

he char is: A 

he float is: 12.340888 
he stirng is: I LOUE YOU 
ress any key to continue 


图 5.6 ”使 用 格式 输出 函数 printf 


另外 ， 在 格式 说 明 中 ， 在 “9%" 符 号 和 上 述 格式 字符 间 可 以 插入 几 
种 附加 符号 ， 如 表 5.2 所 示 。 


表 5.2 ”printf 画 数 的 附加 格式 说 明 字符 


用 于 长 整 型 整数 ， 可 加 在 格式 字符 4d、o、x、u 
前 面 


m (代表 一 个 整 | 数据 最 小 宽度 
数 ) 


n (代表 一 个 整 对 实数 ， 表 示 输 出 n 位 小 数 ， 对 子 符 串 ， 表 示 
BU 截取 的 字符 个 数 


输出 的 数字 或 字符 在 域内 同 左 蕴 


如 采 想 输出 “9%" 符 号 ， 则 在 格式 控制 处 使 用 "9%9%6" 进 行 输出 即 可 。 


【 例 5.7 】 在 printf 函 数 中 使 用 附加 符号 。 (实例 位 置 ， 光盘 
YTMisI57) 


FEASSE IP, EA print SAY PSR SU Se i, AN 
进行 更 为 精准 的 格式 设计 。 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 的 长 整 型 变量 在 使 用 printt 画 数 对 其 进 
行 输出 时 ， 应 该 在 “<%d” 格 式 字符 中 添加 1 字符， 继而 输出 长 整 型 变量 。 


(2) “%s” 用 来 输出 一 个 字符 串 的 格式 字符 ， 在 结果 中 可 以 看 到 
输出 了 字符 串 “LOVE”。 


(3)“%10s” 格 式 为 “%ms”， 表 示 输 出 字符 串 占 m 列 。 如 果 字 符 串 
本 身长 度 大 于 m， 则 突破 m 的 限制 ， 将 字符 串 全 部 输出 ， 关 字符 串 长 
度 小 于 m， 则 用 空格 进行 左 补 齐 。 可 以 看 到 在 字符 串 “LOVE” 前 后 存在 
6 个 空格 。 


(4) “9%-10s" 格 式 为 “9%-ms”， 表 示 如 果 字 符 串 长 度 小 于 m， 则 在 
mW, FARMA, AREA > 


(5) “9%10.3s” 格 式 为 “%m.ns”， 表 示 输 出 占 m 列 ， 但 只 取 字 符 串 
左 端 n 个 字符 。 这 n 个 字符 输出 在 m 列 的 右 侧 ， 左 补 空格 。 


(6) “9%6-10.3$” 格 式 为 “%-m.ns”， 其 中 m、n 含 义 同 上 ，n 个 字符 输 
出 在 m 列 范围 内 的 左 侧 ， 右 补 空格 。 如 果 n>m， 则 m 自 动 取 n 值 ， 即 保 
证 n 个 字符 正常 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.7 所 示 。 


ca “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \5\5(... MEE 
he Long is 1066600 a 


ress any key to continue, 


图 5.7 ”在 printf 函 数 中 使 用 附加 符号 


5.5 ”格式 输入 函数 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA5\ 格 式 输入 函数 .exe 


与 格式 输出 函数 printf 相 对 应 的 是 格式 输入 函数 scanf。 该 函数 的 功 
能 是 指定 固定 的 格式 ， 并 且 按 照 指定 的 格式 接收 用 户 在 键 弄 上 输入 的 
数据 ， 最 后 将 数据 存储 在 指定 的 变量 中 。 


scanf 函 数 的 一 般 格式 如 下 : 


通过 scanf 函 数 的 一 般 格式 可 以 看 出 ， 参 数位 置 中 的 格式 控制 与 
printf 芳 数 相 同 。 如 “%d” 表 示 十 进 制 的 整 型 ，“%c” 表 示 单 字符 。 而 在 
地 址 列表 中 ， 此 处 应 该 给 出 用 来 接收 数据 变量 的 地 址 。 如 得 到 一 个 整 
型 数据 的 操作 : 


在 上 面 的 代码 中 ,，“&” 符 号 表示 取 iInt 变 量 的 地 址 ， 因 此 不 用 关心 
变量 的 地 址 具体 十 多 少 ， 只 要 在 代码 中 变量 的 标识 符 前 加 “&”， 整 表 
示 取 变量 的 地 址 。 


表 5.3 中 列 出 了 scanf 芳 数 中 常用 的 格式 字符 。 


表 5.3 scanf AAA 


格式 字符 功能 说 明 
di 用 来 输入 有 符号 的 十 进 制 整 数 
u 用 来 输入 无 符号 的 十 进 制 整 数 

用 来 输入 无 符号 的 八进制 整数 


~ 的 十 六 进 制 整数 (大 小 写作 用 是 相同 
用 来 输入 单个 字符 
| 用 来 输入 字符 串 


下 Rs 可 以 用 小 数 形式 或 指数 形式 输入 


en 与 f、g 之 间 可 以 相互 替换 (大 小 写作 
| 


说 明 格式 字符 “%s” 用 来 输入 字符 串 。 将 字符 串 送 到 一 个 字符 
BAP, EMANDEZATFNTR, DEPTO TAE > + 
FTR ARERIA Na — TEE e 


【 例 5.8 】 使 用 scanf 格 式 输 入 函数 得 到 用 户 输入 的 数据 。 ( 实 
例 位 置 : 光盘 \TMNsN5\8) 


在 本 实例 中 ， 利 用 scanf 画 数 得 到 用 户 输入 的 两 个 整 型 数据 ， 因 为 
scanf 丽 数 只 能 用 于 输入 操作 ， 所 以 若 在 屏幕 上 显示 信息 时 则 使 用 显示 
画 数 。 


1) 为 了 能 接收 用 户 输 入 的 整 型 数据 ， 在 程序 代码 中 定义 了 两 个 


( 
整 型 变量 iInt1 和 iInt2 © 


(2) 因为 scanf 画 数 只 能 接收 用 户 的 数据 ， 而 不 能 显示 信息 ， 所 
以 先 使 用 puts 画 数 输出 一 段子 符 表 示 信 息 提 示 。puts 函 数 在 输出 子 符 串 
之 后 会 目 动 进行 换行 ， 这 样 就 可 以 省 去 使 用 换行 符 。 


(3) 调用 scanf 格 式 输入 函数 ， 在 函数 参数 中 可 以 看 到 ， 在 格式 
控制 的 位 置 使 用 双 引 号 将 格式 字符 包括 ,，“%d”" 表 示 输 入 的 是 十 进 制 的 
整数 。 在 参数 中 的 地 址 列表 位 置 ， 使 用 *&" 符 号 表示 变量 的 地 址 。 


(4) 此 时 变量 iInt1 和 iInt2 已 经 得 到 了 用 户 输入 的 数据 ， 调 用 printf 
函数 将 变量 进行 输出 。 这 里 要 注意 区 分 的 是 ，printf 函 数 使 用 的 是 变量 
的 标识 符 ， 而 不 是 变量 的 地 址 。scanf 画 数 使 用 的 是 变量 的 地 址 ， 而 不 


是 标识 符 。 


说 明 ”程序 是 怎样 将 输入 的 内 容 分 别 保存 到 指定 的 两 个 变量 中 
的 呢 ? 原来 scanf 函 数 使 用 空 日 字符 分 隔 输入 的 数据 ， 这 些 空 日 字符 
包括 空格 、 换 行 、 制 表 符 (tab) 。 例 如 在 本 程序 中 ， 使 用 换行 作为 


空白 字符 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.8 所 示 。 


cuments and Settings\Administrator\ 2M EJF ICIS S. ... BEE 


图 5.8 ”使 用 scanf 函 数 得 到 用 户 输入 的 数据 


在 printf 函 数 中 除了 格式 字符 还 有 附加 格式 用 于 更 为 具体 的 说 明 ， 
相应 地 ，scanf 函 数 中 也 有 附加 格式 用 于 更 为 具体 的 格式 说 明 ， 如 表 5.4 
Dian? 


表 5.4 scanf HAM 


字符 | 功能 说 明 


用 于 输入 长 整 型 数据 (可 用 
l F“%ld” > “%lo” > “%lx” > “%lu”) 以 及 double 型 的 数 
HE (“O61 f HL“ le”) 


用 于 输入 短 整 型 数据 (可 用 
于 “6hd” > “%ho” > “%hx”) 
(整数 ) | 指定 输入 数据 所 占 宽度 
表示 指定 的 输入 项 在 读 入 后 不 赋 给 相应 的 变量 


【 例 5.9 】 使 用 附加 格式 说 明 scanf 函 数 的 格式 输入 。 (实例 位 
EB: 光盘 \TMNsl\5\9) 


在 本 实例 中 ， 将 所 有 scanf 函 数 的 附加 格式 都 进行 格式 输入 的 说 
明 ， 通 过 这 些 指定 格式 的 输入 后 ， 对 比 输入 前 后 的 结果 ， 观 察 其 附加 
格式 的 效果 。 


(1) 为 了 程序 中 的 scanf 画 数 能 接收 数据 ， 在 程序 代码 中 定义 所 
使 用 的 变量 。 为 了 演示 不 同 格式 说 明 的 情况 ， 定 义 变量 的 类 型 有 长 整 
型 、 短 整 型 和 字符 数组 。 


(2) 使 用 printf 函 数 显示 一 串 字 符 ， 提 示 输 入 的 数据 为 长 整 型 ， 
调用 scanf 函 数 使 变量 iLong 得 到 用 户 输入 的 数据 。 在 scanf 函 数 的 格式 
控制 部 分 ， 格 式 字 符 使 用 ] 附 加 格式 表示 长 整 型 。 


(3) 再 使 用 printf 画 数 显示 数据 提示 ， 提 示 输 入 的 数据 为 短 整 
型 。 调 用 scanf 夯 数 时 ， 使 用 附加 格式 字符 h 表 示 短 整 型 。 


(4) 使 用 格式 字符 “*#” 的 作用 是 表示 指定 的 输入 项 在 读 入 后 不 赋 
给 相应 的 变量 ， 在 代码 中 分 析 这 人 句 话 的 含义 惑 是 ， 第 一 个 “%d” 是 输入 
iNumberl 空 量 ， 第 二 个 “%d” 是 输入 iNumber 2 变量,， 但 是 在 第 二 
个 “%d” 前 有 一 个 “*” 附 加 格式 说 明 字 符 ， 这 样 第 二 个 输入 的 值 被 名 
略 ， 也 就 是 说 ，iNumber2 变 量 不 保存 输入 相应 的 值 。 


(5)“%s” 是 用 来 表示 字符 串 的 格式 字符 ， 将 一 个 数 n (整数 ) 放 
入 “%s” 中 间 ， 这 样式 指定 了 数据 的 冤 度 。 在 程序 中 ，scan{f 范 数 中 指定 
的 数据 宽度 为 3， 那 么 在 输入 一 个 字符 串 时 ， 只 是 接收 前 3 个 字符 。 


(6) 最 后 利用 printf 函 数 将 输入 得 到 的 数据 进行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 歼 果 如 图 5.9 所 


short integer 


修 ° 


5.6 ”顺序 程序 设 
计 应 用 


Gao 视频 讲解 :; 光一 图 59 使 用 附加 格式 说 明 scanf 画 数 的 格 
\TM\x\5\ 顺 序 程序 设计 应 用 .exe 式 输入 


本 三 介绍 几 个 顺序 程序 设计 的 实例 ， 帮 助 读者 巩固 本 章 前 面 小 节 
所 讲 的 内 容 。 


【 例 5.10 】 计算 圆 的 面积 。 (SAME: JCA\TM\sl\5\10) 


在 本 实例 中 ， 定 义 单 精度 浮 点 型 变量 ， 为 其 赋值 为 圆周 率 的 值 。 
得 到 用 户 输入 的 数据 并 进行 计算 ， 最 后 将 计算 的 结果 输出 。 


fArea=fRadius*fRadius*Pie; 


/* 计 算 圆 的 面积 */ 
printf("The Area is: %.2f\n",fArea); 
/* 输 出 计算 的 结果 */ 
return 0; 
/* 程 序 结束 */ 
} 


(1) 定义 单 精度 浮 点 型 Pie 表 示 圆 周 率 ， 在 常量 3.14 后 加 上 f 表 示 
为 单 精度 类 型 。 变 量 fArea 表 示 贺 的 面积 ， 变 量 fRadius 表 示 圆 的 半径 。 


(2) 根据 puts 函 数 输出 的 程序 提示 信息 ， 使 用 scanf 画 数 输入 半径 
的 数据 ， 将 输入 的 数据 保存 在 变量 fRadius 中 。 


(3) 圆 的 面积 = 圆 的 半径 的 平方 x 圆周 率 。 运 用 公式 ， 将 变量 放 
入 其 中 计算 圆 的 面积 ， 最 后 使 用 printf 函 数 将 结果 输出 。 在 printf 函 数 中 
可 以 看 到 “%.2f” 格 式 关键 子 ， 其 中 的 “.2” 表 示 取 小 数 点 后 两 位 。 


运行 程序 ， 显 示 效 有 果 如 图 5.10 所 示 。 


OO| x| 


nter the radius: 
8.2 

he Area is: 326.69 

ress any key to continue 


图 5.10 ”计算 圆 的 面积 


【 例 5.11 】 将 大 写字 符 转 换 成 小 写字 符 。 (LHe: 光盘 
\TM\sl\5\11) 


本 实例 要 将 一 个 输入 的 大 写字 符 转 换 成 小 写字 符 ， 需 要 对 其 中 的 
ASCII 码 的 关系 有 所 了 解 。 将 大 写字 符 转 换 成 小 写字 符 的 方法 就 是 将 
大 写字 符 的 ASCII 码 转换 成 小 写字 符 的 ASCII 码 。 


1) 为 了 将 大 写字 符 转 换 为 小 写字 符 ， 要 为 其 定义 变量 并 进行 保 
存 。cBig 表 示 要 存储 字符 的 大 写字 符 变 量 ， 而 cSmall 表 示 要 转换 成 的 
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(2) 通过 信息 提示 ， 用 户 输入 字符 。 因 为 只 要 得 到 一 个 输入 的 字 
符 即 可 ， 所 以 在 此 处 使 用 getchar 画 数 就 可 以 满足 程序 的 要 求 。 


(3) 大 写字 符 与 小 写字 符 的 ASCII 码 值 相差 32。 如 字符 A 的 ASCII 
值 为 65，a 的 ASCII 值 为 97， 因 此 如 果 要 将 一 个 大 写字 符 转 换 成 小 写字 
符 ， 那 么 将 大 写字 符 的 ASCII 值 加 上 32 即 可 。 


(4) 字符 变量 cSmall 得 到 转换 的 小 写字 符 后 ， 利 用 printf 格 式 输出 
函数 将 字符 进行 输出 ， 其 中 使 用 的 格式 字符 为 “9%c”。 


运行 程序 ， 显 示 效 采 如 图 5.11 所 示 。 


ca “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \5\5...-. BEE 


lease enter capital character: 


inuscule character is: 


ress any key to continue, 


图 5.11 “将 大 写字 符 转换 成 小 写字 符 


5.7 小结 


HERE FE RG N ARE en 
入 、 输 出 函数 是 学 习 C 语 言 作 须要 掌握 的 ， 因 为 在 很 多 情况 下 ， 为 了 


证 实 一 项 操作 的 正确 性 ， 可 以 将 输入 和 输出 的 数据 进行 对 比 而 得 到 结 


论 。 


其 中 ， 用 于 单个 字符 的 输入 、 输 出 时 ， 使 用 的 是 getchar 和 putchar 
函数 ， 而 gets 和 puts 函 数 用 于 和 输入、 输出 字符 串 ， 并 且 puts 函 数 在 过 到 
终止 从 时 会 进行 目 动 换行 。 为 了 能 输出 其 他 类 型 的 数据 ， 可 以 使 用 格 
式 输出 函数 printf 和 格式 输入 函数 scanf。 在 这 两 个 格式 函数 中 ， 利 用 格 
式 字 符 和 附加 格式 字符 可 以 更 为 具体 地 进行 格式 说 明 。 


58 ”实践 与 练习 


1. 模仿 实例 5.11， 试 将 输入 的 小 写字 符 转 换 成 大 写字 符 ， 并 且 将 
大 写字 符 与 字符 所 对 应 的 ASCII 码 进行 输出 。 (答案 位 置 KH 
\TM\sI\5\12) 


2. 模拟 工资 计算 器 ， 计 算 一 个 销售 人 员 的 月 工资 的 数量 (月 工资 
= 基本 工资 + 提成 ， 提 成 = 商品 数 x1.5) 。 (ERWE: HB 
\TM\sI\5\13) 


第 6 章 ” 选择 结构 程序 设计 


走 入 程序 设计 领域 的 第 一 步 ， 征 学 会 设计 编写 一 个 程序 ， 其 中 顺 
序 结构 程序 设计 是 最 简单 的 程序 设计 ， 而 选择 结构 程序 设计 中 就 用 到 
了 一 些 用 于 条 件 判断 的 语句 ， 增 加 了 程序 的 功能 ， 也 增强 了 程序 的 逻 
辑 性 与 灵活 性 。 


本 章 致 力 于 使 读者 掌握 使 用 计 语 句 进 行 条 件 判 断 的 方法 ， 并 掌握 
有 天 switch 语 句 的 使 用 方式 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 掌握 使 用 让 语句 编写 判断 语句 

。 掌握 switch 语 句 的 编写 方式 

。 区 分 两 种 if...else 语 句 与 switch 语 句 

。 通过 应 用 程序 了 解 选择 结构 的 具体 使 用 


6.1 ih 


Esa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA6Nif 语 名 .exe 


在 日 第 生活 中 ， 为 了 使 交通 畅通 有 序 ， 一 般 会 在 路 口 设 立交 通信 
号 灯 。 在 信号 灯 显 示 为 绿色 时 车 辆 可 以 行驶 通过 ， 当 信号 灯 转 为 红色 
时 车 辆 就 要 保 止 行驶 。 可 见 ， 信 和 号 灯 给 出 了 信号， 人 们 通过 不 同 的 信 
号 进行 判断 ， 然 后 根据 判断 的 结 采 进行 相应 的 操作 。 


在 C 语 言 程序 中 ， 想 要 完成 这 样 的 判断 操作 ， 利 用 的 就 是 if 语 句 。 
if 语句 的 功能 就 像 路 口 的 信号 灯 一 样 ， 根 据 判断 不 同 的 条 件 ， 决 定 是 
否 进行 操作 。 


据说 第 一 台数 字 计 算 机 十 用 来 进行 决策 操作 的 ， 使 得 之 后 的 计算 
机 都 继承 了 这 项 功能 。 程 序 员 将 决策 表示 成 对 条 件 的 检验 ， 即 判断 一 
个 表达 式 值 的 真 假 。 除 了 没有 任何 返回 值 的 函数 和 返回 无 法 判断 真 假 
的 结构 函数 外 ， 几 乎 所 有 表达 式 的 返回 值 都 可 以 判断 真 假 。 


下 面具 体 介绍 f 语 句 的 有 关内 容 。 


6.2 ”站 语句 的 基本 形式 


El 视 频 讲 解 : 光盘 \TMNDAGNif 语 句 的 基本 形式 .exe 


这 语句 束 是 判断 表达 式 的 值 ， 然 后 根据 该 值 的 情况 控制 程序 流 
程 。 表 达 式 的 值 不 等 于 0， 也 就 是 为 真 ; 否则 ， 就 是 假 值 。 证 语句 有 
if > if...elseñelse if 3 种 语句 形式 ， 下 面 介绍 每 种 情况 的 具体 使 用 方 
ZU o 


6.2.1 ”if 语句 形式 


放 语 句 通过 对 表达 陈 进 行 判断 ， 根 据 判断 的 结果 决定 是 否 进行 相 
应 的 操作 。if 语 句 的 一 般 形 式 为 : 


if( 表 达 式 ) ”语句 


其 语句 的 执行 流程 图 如 图 6.1 所 示 。 


假 值 (0) 


H (4E 0) 


下 一 条 语句 


图 6.1 if 语句 的 执行 流程 图 


计 后 面 括号 中 的 表达 式 束 是 要 进行 判断 的 条 件 ， 而 后 面 语 句 部 分 
征 对 应 的 操作 。 如 宁 if 判 断 括号 中 的 表达 式 为 真 ， 承 执行 后 面 语句 的 
操作 ; 如果 为 假 值 ， 那 么 不 会 执行 后 面 的 语句 部 分 。 例 如 下 面 的 代 
E 


if(iNum)printf ("The ture value"); 


代码 中 判断 变量 iNum 的 值 ， 如 果 变 量 iNum 为 真 值 ， 则 执行 后 面 
的 输入 语句 ， 如 果 变量 的 值 为 假 ， 则 不 执行 。 


在 语句 的 括号 中 ， 不 仅 可 以 判断 一 个 变量 的 值 是 否 为 真 ， 也 可 
以 判断 表达 式 ， 例 如 : 


if(iSignal==1) printf("the Signal Light is%d:",iSignal); 


这 行 代码 的 含义 是 : 判断 变量 iSignal==1 的 表达 式 ， 如 果 条 件 成 
， 那 么 判断 的 结果 是 真 值 ， 则 执行 后 面 的 输出 语句 ; 如果 条 件 不 成 
， 那 么 结果 为 假 值 ， 则 不 执行 后 面 的 输出 语句 。 


< kr 


从 这 些 代 码 中 可 以 看 到 让 后 面 的 执行 部 分 只 是 调用 了 一 条 语句 ， 
如 果 是 两 条 语句 时 怎么 办 呢 ? 这 时 可 以 使 用 大 括号 使 之 成 为 语句 块 ， 
例如 : 


if(iSignal==1) 
{ 
printf("the Signal Light is%d:\n",iSignal); 


printf("Cars can run"); 


将 执行 的 语句 都 放 在 大 括号 中 ， 这 样 当 计 语句 判断 条 件 为 真 时 ， 
忠 可 以 全 部 执行 。 使 用 这 种 方式 的 好 处 是 可 以 很 规范 、 清 楚 地 表达 出 
f 语 句 所 包含 语句 的 范围 ， 所 以 这 里 建议 大 家 使 用 if 语句 时 都 使 用 大 括 
号 将 执行 语句 包括 在 内 。 


【 例 6.1 】 ”使 用 if 语 句 模 拟 信 号 灯 指 挥 车 辆 行驶 。 (实例 位 置 : 
光盘 \TMNSLN6\1 ) 


在 本 实例 中 ， 为 了 模拟 十 字 路 口上 信号 灯 指 挥 车 辆 行驶 ， 要 使 用 
f 语 句 判 断 信 号 灯 的 状态 。 如 采信 号 灯 为 绿色 ， 则 说 明 车 辆 可 以 行驶 
通过 ， 通 过 输出 语句 进行 信息 提示 说 明和 车辆 的 行动 状态 。 


(1) 为 了 模拟 信号 灯 指 挥 交通 ， 要 根据 信号 灯 的 状态 进行 判断 ， 
这 样 就 需要 一 个 变量 表示 信号 灯 的 状态 。 在 程序 代码 中 ， 定 义 变量 


iSignal 表 示 信 号 灯 的 状态 。 


(2) 输出 提示 信息 ， 输 入 iSignal 变 量 ， 表 示 此 时 信号 灯 的 状态 。 
此 时 用 键盘 输入 “1”， 表 示 信 号 灯 的 状态 是 绿灯 。 


(3) 使 用 站 语句 判断 iSignal 变 量 的 值 ， 如 果 为 真 ， 则 表示 信号 灯 
为 绿灯 ; 如 果 为 假 ， 则 表示 是 红 灯 。 在 程序 中 ， 此 时 变量 iSignal 的 值 
为 1， 表 达 式 iSignal==1 的 条 件 成 立 ， 因 此 判断 的 结果 为 真 值 ， 从 而 执 
行 if 语 句 后 面 大 括号 中 的 语句 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.2 所 示 。 


图 6.2 ”使 用 这 语 名 模拟 信 号 灯 指 挥 车 辆 行驶 


计 语 句 不 是 只 可 以 使 用 一 次 ， 而 是 可 以 连续 使 用 进行 判断 的 ， 继 
而 根据 不 同 条 件 的 成 立 给 出 相应 的 操作 。 


例如 在 上 面 的 实例 程序 中 ， 可 以 看 到 虽然 使 用 这 语句 判断 信号 灯 
状态 iSignal 变 量 ， 但 只 是 给 出 了 判断 征 绿 灯 时 执行 的 操作 ， 并 没有 给 
出 红 灯 时 相应 的 操作 。 为 了 使 得 在 红 灯 情 况 下 也 进行 操作 ， 需 要 再 使 
用 一 次 计 语句 判断 为 红 灯 时 的 情况 。 现 在 对 上 面 的 实例 进行 完善 。 


【 例 6.2 】 ”完善 if 语 句 的 使 用 。 (PUE: 光盘 \TMNs]N6\2 ) 


实例 6.1 仅 对 绿灯 情况 下 作出 相应 操作 ， 为 进一步 完善 信号 灯 为 红 
灯 时 的 操作 ， 在 程序 中 再 添加 一 次 ff 语句 对 信号 灯 为 红 灯 时 的 判断 ， 
并 且 在 条 件 成 立时 给 出 相应 操作 > 


J 


return 0; 


(1) 在 实例 6.1 的 基础 上 进行 修改 ， 完 善 程序 的 功能 。 在 代码 中 
添加 一 个 放 判 断 语 句 ， 用 来 表示 当 信 号 灯 为 红 灯 时 所 进行 的 相应 操 
TE» 


(2) 从 程序 的 开始 处 来 分 析 整 个 程序 的 运行 过 程 。 使 用 scanf 画 
数 输 入 数据 ， 这 次 用 户 输入 <0”， 表 示 红 灯 。 


(3) 程序 继续 执行 ， 第 一 个 让 语句 判断 iSignal 变 量 的 值 是 否 为 1， 
如 条 判断 的 结 采 为 真 ， 则 说 明 信 号 灯 为 绿灯 。 因 为 iSignal 变 量 的 值 为 
0， 所 以 判断 的 结 采 为 假 ， 则 不 会 执行 后 面 语 句 中 的 内 容 。 


(4) 接 下 来 是 新 添加 的 让 语句 ， 在 其 中 判断 iSignal 变 量 是 否 等 于 
0， 如 果 判 断 成 立 为 真 ， 则 表示 信号 灯 此 时 为 红 灯 。 因 为 输入 的 值 为 
0， 所 以 iSignal==0 条 件 成 立 ， 执 行 让 后 面 的 语句 内 容 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.3 所 示 。 


图 6.3 ”完善 过 语句 的 使 用 


切 学 编程 的 人 在 程序 中 使 用 f 语 句 时 ， 常 常会 将 下 面 的 两 个 判断 
Freie, DAN: 


if(value){...} 
/判断 变量 值 */ 
if(value==0){...} 
/判断 表达 式 的 值 */ 


这 两 行 代码 中 都 有 value 变 量 ，value 值 虽然 相同 ， 但 是 判断 的 结果 
却 不 同 。 第 一 行 代码 表示 判断 的 是 value 的 值 ， 第 二 行 代码 表示 判断 
value 等 于 0 这 个 表达 式 是 否 成 立 。 假 定 其 中 value 的 值 为 0， 那 么 在 第 一 
个 站 语句 中 ，value 值 为 0 即 说 明 判 断 的 结 采 为 假 ， 所 以 不 会 执行 ff 后 的 
语句 。 但 古 在 第 二 个 站 语句 中 ， 判 断 的 是 value 是 否 等 于 0， 因 为 设 定 
value 的 值 为 0， 所 以 表达 式 成 立 ， 那 么 判断 的 结果 殊 为 真 ， 执 行 if 后 的 


语句。 


6.2.2 ”if...else 语 句 形 式 


除了 可 以 指定 在 条 件 为 真 时 执行 某 些 语句 外 ， 还 可 以 在 条 件 为 假 
时 执行 另外 一 段 代 码 。 这 在 C 语 言 中 是 利用 else 语 句 来 完成 的 ， 其 一 般 
形式 为 : 


其 语句 的 执行 流程 图 如 图 6.4 所 示 。 


图 6.4 ”让 ...else 语 句 的 执行 流程 图 


在 站 后 的 括号 中 判断 表达 式 的 结果 ， 如 有 果 判 断 的 结果 为 真 值 ， 则 
执行 紧 跟 和 f 后 的 语句 块 中 的 内 容 ， 如 有 果 判 断 的 结 采 为 假 值 ， 则 执行 else 
语句 后 的 语句 块 内 容 。 也 束 古 说 ， 当 f 语 句 检 验 的 条 件 为 假 时 ， 束 执 
行 相应 的 else 语 句 后 面 的 语句 或 者 语句 块 。 例 如 : 


在 上 面 的 代码 中 ， 如 果 if 判 断 变 量 value 的 值 为 真 ， 则 执行 if 后 面 的 
语句 块 进行 输出 。 如 果 if 判 断 的 结果 为 假 值 ， 则 执行 else 下 面 的 语句 


块 。 


【 例 6.3 】 使 用 if...else 语 句 进 行 选择 判断 。 (SUE: 光盘 
\TM\sI\6\3) 


HEAR, HE Af elseta a) AUT AL AR SUE, HAM 
为 0 表示 条 件 为 假 ， 输 入 的 数字 为 非 0 表示 条 件 为 真 。 


(1) 程序 中 定义 变量 iNumber 用 来 保存 输入 的 数据 ， 然 后 通过 
计 ..else 语 句 判断 变量 的 值 。 


(2) 用 户 输入 数据 的 值 为 0， 让 语句 判断 iNumber 变 量 ， 此 时 也 就 
古 判 断 输 入 的 数值 。 因 为 0 表示 的 古 假 ， 所 以 if 后 面 紧 跟着 的 语句 块 不 
会 执行 ， 而 会 执行 else 后 面 语句 块 中 的 操作 ， 显 示 一 条 信息 并 将 数值 
进行 输出 。 


(3) 从 程序 的 运行 结果 中 也 可 以 看 出 ， 当 六 语句 检验 的 条 件 为 假 
时 ， 残 执行 相应 的 else 语 句 后 面 的 语句 或 者 语句 块 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.5 所 示 。 


-上 口 | x| 
~ 


nter a number 


he value is flase and the number is: @ 
ress any key to continue 


图 6.5 ”使 用 站 ...else 语 句 进 行 选择 判断 


if...else 语 句 也 可 以 用 来 判断 表达 式 ， 根 据 表达 式 的 结果 从 而 选择 
不 同 的 操作 。 


【 例 6.4 】 ”使 用 if...else 语 句 得 到 两 个 数 的 最 大 值 。 (实例 位 置 : 
光盘 \TMNSIN6\4) 


本 实例 要 实现 的 功能 是 比较 两 个 数值 的 大 小 。 这 两 个 数值 由 用 户 
输入 ， 然 后 将 其 中 相对 较 大 的 数值 输出 显示 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


(1) 在 程序 运行 过 程 中 ， 利 用 printf 函 数 先 显示 一 条 信息 ， 通 过 
信息 提示 用 户 输 入 两 个 数据 ， 第 一 个 输入 的 是 5， 第 二 个 输入 的 是 10。 
这 两 个 数据 的 数值 由 变量 iNumber1 和 iNumber2 保 存 。 


(2) 计 语 句 判断 表达 式 iNumberl>iNumber2 的 真 假 。 如 果 判 断 的 
结果 为 真 ， 则 执行 让 后 的 语句 输出 iNumberl 的 值 ， 说 明 iNumber1 是 最 
大 值 ， 如 果 判 断 的 结果 为 假 ， 则 执行 else 后 的 语句 输出 iNumber2 的 
值 ， 说 明 iNumber2 是 最 大 值 。 因 为 iNumberl 的 值 为 5，iNumber2 的 值 
为 10， 所 以 iNumberl>iNumber2 的 关系 表达 式 结果 为 假 。 这 样 执行 的 
天 是 else 后 的 语句 ， 和 输出 iNumber2 的 值 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.6 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settings\adainistratorx 上 更 面 \ 程 序 代 码 \68%6.... BEE 


lease enter two numbers: 


18 
he bigger number is 18 
ress any key to continue, 


图 6.6 ”使 用 站 ...else 语 句 得 到 两 个 数 的 最 大 值 


【 例 6.5 】 使 用 if...else 语 句 模 拟人 信号灯。 (实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sI\6\5 ) 


多 数 路 口 的 信号 灯 还 有 一 个 黄 灯 ， 用 来 提示 车 辆 准备 行驶 或 者 停 
车 。6.2.1 世 使 用 这 语句 模拟 信号 灯 ， 在 本 实例 中 使 用 让..else 语 句 进一步 
完善 这 个 程序 ， 使 得 信号 灯具 有 黄 灯 相应 的 功能 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 


int iSignal; 


(1) 程序 运行 时 ， 先 输出 信息 ， 提 示 用 户 输入 一 个 信号 灯 的 状 
态 。 其 中 0 表示 红 灯 ，1 表 示 绿 灯 ， 其 他 数字 表示 黄 灯 。 


(2) 输入 一 个 数字 2， 将 其 保存 到 变量 isSignal 中 。 接 下 来 使 用 if 语 
句 进行 判断 。 


(3) 第 一 个 这 语句 判断 iSignal 是 否 等 于 1， 很 明显 判断 结果 为 假 
因此 不 会 执行 第 一 个 并 后 的 语句 块 中 的 内 容 。 


(4) 第 二 个 if 语句 判断 iSignal 是 否 等 于 0， 结 果 为 假 ， 因 此 不 会 执 
行 第 二 个 if 后 的 语句 块 中 的 内 容 。 


(5) 因为 第 二 个 让 语句 都 为 假 值 ， 不 执行 第 二 个 让 语 句 的 话 就 会 
执行 else 后 的 语句 块 。 在 语句 块 中 通过 输出 信息 表示 现在 为 黄 灯 ， 车 
辆 要 进行 准备 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.7 所 示 。 


cs “C:\Documents and SettingstAdainistratonimiBritmeass.... ME 


he Red Light is B, 
he Green Light is 1, 
he Yellow Light is other number 


he Light is yellow,cars are ready 
ress any key to continue, 


Al6.7 ”使 用 if...else 语 句 模 拟 信 号 灯 


注意 ”上 面 这 个 程序 实际 上 是 存在 一 些 间 题 的 ， 假 如 用 户 输入 
的 数值 为 1， 第 一 个 让 语句 判断 为 真 值 ， 则 会 执行 后 面 紧 跟着 的 语句 
块 。 并 且 因 为 第 二 个 放 语 句 判断 出 iSignal 值 不 等 于 1， 所 以 为 假 值 ， 


会 执行 else 后 的 语句 块 。else 后 的 语句 执行 是 我 们 不 希望 发 生 的 ， 如 
图 6.8 所 示 。6.2.3 节 将 会 提供 解决 这 个 问题 的 方法 。 


cs “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \6\6. . . . MEE 
the Red Light is 8, = 
the Green Light is 1, 

the Yellow Light is other number 


i 
he Light is green,cars can run 
the Light is yellow,cars are ready 

Press any key to continue, 


il | | 


图 6.8 ”使用 站 .else 语 句 模拟 信号 灯 时 可 能 出 现 的 错误 


6.2.3 else if 语 句 形 式 


利用 过 和 else 关 键 子 的 组 合 可 以 实现 else if 语 句 ， 这 是 对 一 系列 互 
不 的 条 件 进行 检验 ， 其 一 般 形 式 如 下 : 


if (表达 式 1) 语句 1 
else if( 表 达 式 2) 语句 2 
else if( 表 达 式 3) 语句 3 


else if( 表 达 式 m) 语句 m 


else 语句 n 


else if 语 句 的 执行 流程 图 如 图 6.9 所 示 。 


图 6.9 else if 语句 的 执行 流程 图 


根据 流程 图 可 知 ， 首 先 对 站 语句 中 的 表达 式 1 进行 判断 ， 如 果 结 果 
为 真 值 ， 则 执行 后 面 跟 着 的 语句 1， 然 后 跳 过 else 计 语 名 和 else 语 句 ; 如 
果 结 采 为 假 ， 那 么 判断 else if 语 句 中 的 表达 式 2。 如 采 表 达 式 2 为 真 值 ， 
那么 执行 语句 2 而 不 会 执行 后 面 else if 的 判断 或 者 else 语 句 。 当 所 有 的 判 
晰 都 不 成 立 ， 也 就 是 都 为 假 值 时 ， 执 行 else 后 的 语句 块 。 例 如 : 


if(iSelection==1) 


RB 

else if(iSelection==2) 
人 

else if(iSelection==3) 
EN, 

else 
a 


上 述 代 码 的 含义 是 ， 使 用 if 语 句 判 断 变 量 iSelection 的 值 是 否 为 1， 
如 果 为 1 则 执行 后 面 语句 块 中 的 内 容 ， 然 后 跳 过 后 面 的 else if 判断 和 else 


如 果 iSelection 的 值 不 为 1， 那 么 else if 判断 iSelection 的 值 

否 为 2， 如 果 值 为 2， 则 条 件 为 真 执 行 后 面 紧 跟 着 的 语句 块 ， 执 行 完 
ee 如 果 iSelection 的 值 也 不 为 2， 那 么 接 下 
来 的 else if 语 句 判断 iSelection 是 否 等 于 数值 3， 如 采 等 于 则 执行 后 面 语 
句 块 中 的 内 容 ， 否 则 执行 else 语 句 块 中 的 内 容 。 也 就 是 说 ， 当 前 面 所 
有 的 判断 都 不 成 立 (为 假 值 ， 时 ， 执 行 else 语 句 块 中 的 内 容 。 


【 例 6.6 】 使 用 else if 语 句 编写 屏幕 菜单 程序 。 (实例 位 置 : 光 
ZENTM\sI\6\6) 


在 本 实例 中 ， 既 然 要 对 菜单 进行 选择 ， 那 么 有 先 要 显示 菜单 。 利 
用 格式 输出 函数 将 染 单 中 所 需要 的 信息 进行 输出 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 


int iSelection; 


/* 定 义 变量 ， 表 示 菜 单 的 选项 */ 


printf("---Menu---\n"); 
/* 输 出 屏幕 的 菜单 */ 
printf("1 = Load\n"); 
printf("2 = Save\n"); 
printf("3 = Open\n"); 
printf("other = Quit\n"); 


(1) 程序 中 使 用 printf 画 数 将 可 以 进行 选择 的 沫 单 显示 输出 ， 然 
后 显示 一 条 信息 提示 用 户 进行 输入 ， 选 择 一 个 菜单 项 进行 操作 > 


(2) 这 里 假设 输入 数字 为 3， 变 量 iSelection 将 输入 的 数值 保存 ， 
用 来 执行 后 续 判 断 。 


(3) 再 判断 iSelection 的 位 置 ， 可 以 看 到 使 用 让 语句 判断 iSelection 
是 否 等 于 1， 使 用 else it 语句 判断 iSelection 等 于 2 和 等 于 3 的 情况 ， 如 果 
都 不 满足 则 会 执行 else 处 的 语句 。 因 为 iSelection 的 值 为 3， 所 以 
iSelection==3 大 系 表 达 式 为 真 ， 执 行 相应 else if 处 的 语句 块 ， 输 出 提示 


aw 
信息 。 


Processing Open 
Press any key to continue, 


图 6.10 ”使 用 else if 语 句 编写 屏幕 菜单 程序 


实例 6.5 中 使 用 if...else 语 句 模 拟 信 号 灯 时 ， 连 续 使 用 两 次 if 语 句 ， 
当 第 一 个 if 语 句 满足 条 件 时 会 出 现 问 题 ， 因 为 else 语 句 也 会 执行 。 现 在 
使 用 else if 语 句 再 一 次 修改 此 程序 使 其 功能 完善 。 


【 例 6.7 】 使 用 else if 语 句 正 确 修 改 信号 灯 程 序 。 (实例 位 置 : 
光盘 \TMNsIN6\7) 


在 原来 的 程序 中 ， 只 是 将 原来 第 二 个 ij 断 改 成 了 else jf 判断 。 这 
样 当 输入 “1” 时 程序 就 可 以 正常 运行 了 。 


通过 对 两 个 程序 结果 的 比较 可 以 发 现 ， 连 续 使 用 if 判 断 条 件 这 种 
方式 中 ， 每 个 条 件 的 判断 都 是 分 开 的 、 独 立 的 。 而 使 用 if 和 else if 判 断 
条 件 ， 所 有 的 判断 可 以 看 成 是 一 个 整体 ， 如 果 其 中 一 个 为 真 ， 那 么 下 
面 的 else if 中 的 判断 即使 有 符合 的 也 被 跳 过 ， 不 会 执行 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.11 所 示 。 


AE 
the Red Light is B, E| 
he Green Light is 1, 
he Yellow Light is other number 


the Light is green, cars can run 
Press any key to continue, 


图 6.11 ”使 用 else if 语 句 正确 修改 信号 灯 程 序 


6.3 if Ree 


(ea 视频 讲解 : SCHEV TMA lx\6\if i TERN. exe 


在 让 语句 中 又 包含 一 个 或 多 个 让 语句 ， 此 种 情况 称 为 让 语句 的 符 
套 。 一 般 形式 如 下 : 


if( 表 达 式 1) 
if( 表 达 式 2) 语句 块 1 
else 语句 块 2 

else 
if( 表 达 式 3) 语句 块 3 
else 语句 块 4 


使 用 f 语 句 欣 套 的 形式 功能 是 对 判断 的 条 件 进行 细 化 ， 然 后 进行 
相应 的 操作 。 


这 就 好 比 人 们 在 生活 中 ， 每 天 早上 醒 来 的 时 候 想 一 下 今天 是 星期 
JL, WR EAAR NARA, UREA EL FAT, PEA 
DEA A E IS ES 
人 在 家 。 


根据 这 个 比喻 来 看 一 下 上 述 一 般 形式 表示 : 站 语句 判断 表达 式 1 束 
像 判 晰 今天 二 星 期 几 ， 假 设 判断 结果 为 真 ， 则 用 if 语句 判断 表达 式 2， 
这 融 好 像 判 断 出 今天 是 休息 日 ， 然 后 去 判断 今天 征 不 是 周 六 ; UR 


语句 判断 表达 式 2 为 真 ， 那 么 执行 语句 块 1 中 的 内 容 。 如 果 不 为 真 ， 那 
么 执行 语句 块 2 中 的 内 容 。 例 如 ， 如 采 为 星期 六 豆 陪 朋友 人 逛 衙 ， 如 采 为 
星期 日 就 陪 家 人 在 家 。 外 面 的 else 语 句 表示 不 为 休息 日 时 的 相应 操 
作 。 代 码 如 下 : 


上 面 的 代码 表示 了 整个 这 语句 代 套 的 操作 过 程 ， 首 移 判 断 为 休 忌 
日 的 情况 ， 然 后 根据 判断 的 结果 选择 相应 的 具体 判断 或 者 操作 。 过 程 
如 上 述 对 if 语 句 判断 的 描述 。 


注意 在 使 用 让 语句 舱 套 时 ， 应 注意 if 与 else 的 配对 情况 。else 
总 是 与 其 上 面 的 最 近 的 末 配 对 的 [进行 配对 。 


前 面 曾 经 介绍 过 ， 使 用 计 语 句 ， 如 采 只 有 一 条 语句 则 可 以 不 用 大 
括号 。 修 改 一 下 上 面 的 代码 ， 让 其 先 判 断 是 否 为 工作 日 ， 然 后 在 工作 
日 中 只 判断 星期 一 的 情况 。 例 如 : 


if(iDay<Friday) /判断 为 休息 日 的 情况 
if(iDay==Monday) 放 判 断 为 周一 时 的 操作 */ 
{} 

else 
if(iDay==Saturday) 判断 为 周 六 时 的 操作 */ 
{} 
else 


{} 


原本 这 段 代码 的 作用 有 是 先 判断 是 否 为 工作 日 ， 有 是 工作 日 则 判断 坪 
否 为 星期 一 ， 不 是 工作 日 则 判断 是 否 是 星期 六 ， 否 则 殉 是 星期 日 。 但 
征 因 为 else 总 是 与 其 上 面 的 最 近 的 未 配对 的 认 井 行 配 对 ， 所 以 else 与 第 
二 个 计 语 句 配 对， 形成 内 藤 刘 语句 块 ， 这 样 承 无 法 满足 设计 的 要 求 。 如 
果 为 让 语句 后 的 语句 块 加 上 大 括号 ， 束 可 避免 出 现 这 种 情况 了 。 因 此 
建议 大 家 即使 是 一 条 语句 也 要 使 用 大 括号 。 


【 例 6.8 】 ERIRE HEZA. (实例 位 置 光盘 
\TM\sI\6\8) 


在 本 实例 中 ， 使 用 这 身 套 语句 对 输入 的 数据 逐步 进行 判断 ， 
选择 执行 相应 的 操作 。 


(1) 在 程序 中 定义 变量 iDay 用 来 保存 后 面 进行 输入 的 数值 ， 而 其 
他 变量 表示 一 周 中 的 每 一 天 。 


(2) 在 运行 时 ， 假 设 输入 "6"， 代 表 选 择 星期 六 。 if 语句 判断 表达 
式 iDay>Friday， 如 果 成 立 则 表示 输入 的 是 休息 日 ， 否 则 执行 else 表示 
工作 日 的 部 分 。 如 果 判 断 为 真 ， 则 再 利用 站 语句 判断 iDay 是 否 等 
Saturday 变 量 的 值 ， 如 果 等 于 则 表示 为 星期 六 ， 那 么 执行 后 面 的 语 
句 ， 输 出 信息 表示 星期 六 和 朋友 去 和 逛街 。else 语 句 表 示 的 是 星期 日 
进行 输出 表示 陪 家 人 在 家 。 


(3) 因为 iDay 保 存 的 数值 为 6， 大 于 Friday， 并 且 iDay 等 于 
Saturday 变 量 的 值 ， 所 以 执行 输出 语句 表示 星期 六 要 和 朋友 去 逛街 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.12 所 示 。 
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a 
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ress any key to continue, 


图 6.12 ERRE AE Hz 


6.4 ”条 件 运 算 符 


视频 讲解 : 光盘 \TM\X\6\ 条 件 运 算 符 .exe 


在 使 用 if 语 名 时， 可 以 通过 判断 表达 式 为 “ 真 ” 或 “ 假 "， 而 执行 相应 
的 表达 式 。 例 如 : 


上 面 的 代码 可 以 用 条 件 运算 符 “? :" 来 进行 简化 ， 例 如 : 


条 件 运 算 符 对 一 个 表达 式 的 真 值 或 假 值 结 采 进行 检验 ， 然 后 根据 
检验 结果 返回 另外 两 个 表达 式 中 的 一 个 。 条 件 运 算 符 的 一 般 形 式 如 
P: 


在 运算 中 ， 首 先 对 第 一 个 表达 式 的 值 进行 检验 。 如 果 值 为 真 ， 则 
返回 第 二 个 表达 式 的 结果 值 ， 如 采 值 为 假 ， 则 返回 第 3 个 表达 式 的 结果 
值 。 例 如 上 面 使 用 条 件 运 算 符 的 代码 ， 甫 和 完 判 断 表 达 式 a>b 是 否 成 立 ， 
成 立 则 说 明 结 果 为 真 ， 否 则 为 假 。 当 为 真 时 ， 将 a 的 值 赋 给 max 变 量 ; 
如 果 为 假 ， 则 将 b 的 值 赋 给 max 变 量 。 


【 例 6.9 】 使 用 条 件 运 算 符 计算 欠 款 金额 。 (ENTE: IH 
\TM\sI\6\9 ) 


ASSEN BRIT ID RRA, OBR ATA ARA, We te KAY 
金额 上 增加 10% 的 罚款 。 其 中 使 用 条 件 运算 符 进 行 判 断 选 择 > 


/* 得 到 回 车 符 */ 
cChar=getchar(); 
/* 得 到 输入 的 字符 */ 
iOntime=(cChar=='y')?1:0; 
/* 使 用 条 件 运 算 符 根 据 字符 选择 进行 选择 操作 */ 
fAmount=iOntime?fDues:(fDues*1.1); 
/* 使 用 条 件 运 算 符 根据 i0ntime 值 的 真 假 进行 选择 操作 */ 
printf("the Amount is:%.2f\n",fAmount); 
/* 将 计算 应 还 的 总 欠 款 数 输出 */ 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 变量 fDues 表 示 欠 款 的 金额 ，fAmount 表 
示 应 该 还 款 的 金额 ，iOntime 的 值 表 示 有 没有 按时 还 款 ，cChar 用 字符 
表示 有 没有 按时 还 鞭 。 


(2) 通过 运行 程序 时 的 提示 信息 ， 用 户 输入 数据 。 假 设 用 户 输入 
欠 款 的 金额 为 100， 然 后 提示 有 没有 按时 还 款 。 用 户 输 入 “y” 表 示 按 
IN AFEIT IA ° 


(3) 假设 用 户 输入 “n”， 表 示 没 有 按时 还 款 。 接 下 来 使 用 条 件 运 
算 符 判断 表达 式 cChar==y' 是 人 否 成 立 ， 成 立 为 真 时 ， 将 *? ”号 后 的 值 1 
赋 给 iOntime 变 量 ; 否则 表达 式 不 成 立 为 假 时 ， 将 0 赋 给 iOntime 变 量 。 
因为 cChar=='y' 的 表达 式 不 成 立 ， 所 以 iOntime 的 值 为 0。 


(4) 使 用 条 件 运 算 符 对 ioOntime 的 值 进 行 判断 ， 如 果 ioOntime 为 
A, NER A REN aK, SR ElfDues{ä25fAmount FE ° A 


iOntime 值 为 假 ， 则 说 明 没 有 按时 还 款 ， 要 加 上 10% 的 罚金 ， 返 回 表 达 
式 fDues*1.10 的 值 给 fAmount 变 量 。 知 iDOntime 为 0， 则 fAmount 值 为 
fDues*1.10H9 24 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.13 所 示 。 
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图 6.13 ”使 用 条 件 运 算 符 计算 欠 款 金额 


6.5 switch 语句 


视频 讲解 .光盘 \TM\x\6\switch 语 句 .exe 


从 前 文 的 介绍 可 知 ， 站 语句 只 有 两 个 分 文 可 供 选 择 ， 而 在 实际 问 
题 中 种 需要 用 到 多 分 文 的 选择 。 当 然 ， 使 用 骨 套 的 计 语 句 也 可 以 实现 
BO SAF, MAMARIA, MAS REBT A ja A 
多 ， 程序 见 余 并 且 可 读 性 不 好 。C 语 言 中 可 以 使 用 switch 语 句 直 接 处 理 
多 分 文选 择 的 情况 ， 将 程序 的 代码 可 读 性 提高 。 


6.5.1 ”switch 语句 的 基本 形式 


switch 语 句 是 多 分 支 选 择 语 句 。 例 如 ， 如 果 只 需要 检验 某 一 个 整 
型 变量 的 可 能 取 值 ， 那 么 可 以 用 更 简便 的 switch 语 句 。switch 语 名 的 一 
般 形 式 如 下 : 


switch 语 句 的 程序 流程 如 图 6.14 所 示 。 


默认 情况 


默认 语句 块 


图 6.14 ”switch 多 分 支 选 择 语句 流程 图 


通过 上 面 的 流程 图 分 析 switch 语 句 的 一 般 形式 。switch 后 面 括 号 中 
的 表达 式 就 是 要 进行 判断 的 条 件 。 在 switch 的 语句 块 中 ， 使 用 case 关 键 
字 表 示 检 验 条 件 符 合 的 各 种 情况 ， 其 后 的 语句 是 相应 的 操作 。 其 中 还 
有 一 个 default 关 键 字 ， 作 用 是 如 果 没 有 符合 条 件 的 情况 ， 那 么 执行 
default 后 的 默认 情况 语句 。 


通过 如 下 代码 再 来 分 析 一 下 switch 语 名 的 使 用 方法 : 


break; 
default: 
printf("Error\n"); 


break; 


其 中 switch 判 断 selection 变 量 的 值 ， 利 用 case 语 句 检验 selection 值 的 
不 同情 况 。 假 设 selection 的 值 为 2， 那 么 执行 case 为 2 时 的 情况 ， 执 行 后 
跳出 switch 语 句 。 如 有 果 selection 的 值 不 是 case 中 所 检验 列 出 的 情况 ， 那 
么 执行 default 中 的 语句 。 在 每 一 个 case 或 default 语 句 后 都 有 一 个 break 天 
键 字 。break 语 句 用 于 跳出 switch 结 构 ， 不 再 执行 switch 下 面 的 代码 。 


注意 ”在 使 用 switch 语 句 时 ， 如 果 没 有 一 个 case 语 句 后 面 的 值 
能 匹配 switch 语 句 的 条 件 ， 就 执行 default 语 句 后 面 的 代码 。 其 中 任意 
两 个 case 语 句 都 不 能 使 用 相同 的 常量 值 ， 并 且 每 一 个 switch 结 构 只 能 
有 一 个 default 语 句 ， 而 且 default 可 以 省 略 。 


【 例 6.10 】 使 用 switch 语 句 输出 分 数 段 。 (实例 位 置 ， 光一 
\TM\sI\6\10) 


本 实例 中 ， 要 求 按 照 考试 成 绩 的 等 级 输出 分 数 段 ， 其 中 要 使 用 
switch 语 句 来 判断 分 数 的 情况 。 


return 0; 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 变量 cGrade 用 来 保存 用 户 输入 的 成 绩 并 
判定 级 别 。 


(2) 使 用 switch 语 句 判 断 字 符 变 量 cGrade， 其 中 使 用 case 关 键 字 
检验 可 能 出 现 的 级 别 情况 ， 并 且 在 每 一 个 case 语 句 的 最 后 都 会 有 break 
进行 跳出 。 如 果 没 有 符合 的 情况 则 会 执行 default 默 认 语句 。 


注意 ”在 case 语 句 表 示 的 条 件 后 有 一 个 冒号 “<: ”， 在 编写 程序 
时 不 要 忘记 。 


(3) 在 程序 中 ， 假 设 用 户 输入 字符 为 B， 在 case 检 验 中 有 为 B 的 
情况 ， 那 么 执行 该 case 后 的 语句 块 ， 将 分 数 段 进行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.15 所 示 。 
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图 6.15 “使 用 switch 语 句 输 出 分 数 段 


在 使 用 switch 语 名 时， 每 一 个 case 情 况 中 都 要 使 用 break 语 句 。 如 
果 不 使 用 break 语 句 会 出 现 什 么 情况 呢 ?” 先 来 看 一 下 break 的 作用 ， 


break 使 得 执行 完 case 语 句 后 跳出 switch 语 句 。 进 行 一 下 猜测 ， 如 果 没 
有 break 语 名 说明， 程序 可 能 会 将 后 面 的 内 容 都 执行 。 为 了 验证 猜测 是 
否 正 确 ， 将 上 面 程 序 中 的 break 注 释 掉 ， 还 是 输入 字符 “了 B”， 


运行 程 
序 ， 显 示 结 果 如 图 6.16 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settingsvadainistratorx 更 面 \ 程 序 代码 %6%6.... BEE 
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图 6.16 不 添加 break 的 情况 


从 运行 结果 可 以 看 出 ， 当 去 掉 break 语 句 后 ， 会 将 case 检 验 相符 情 
况 后 的 所 有 语句 进行 输出 。 因 此 ，break 语 句 在 case 语 句 中 是 不 能 缺少 
的 。 


($416.11 ] 修改 日 程 安排 程序 。 (实例 位 置 : HB 
\TM\sI\6\11) 


在 实例 6.8 中 ， 使 用 骸 套 的 站 语句 形式 编写 了 日 程 安排 程序 ， 这 里 
要 求 使 用 switch 语 句 对 程序 进行 修改 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 


int iDay=0; 


return 0; 


在 程序 中 ， 使 用 switch 语 句 将 原来 的 让 语句 都 去 掉 ， 使 得 程序 的 结 
构 比 较 清 晰 ， 易 于 观察 。 在 使 用 case 进 行 检 验 时 ， 0. 
条 件 只 能 是 常量 或 者 常量 表达 式 ， 因 此 在 这 里 不 能 量 进行 检验 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.17 所 示 。 


| x| 


nter a day of week to get course: 


o shopping with friends 
ress any key to continue, 


图 6.17 ”修改 日 程 安排 程序 


6.5.2 ”多 路 开关 模式 的 switch 语 名 


在 实例 6.11 中 ， 将 break 去 掉 之 后 ， 会 将 符合 检验 条 件 后 nn 
句 都 输出 。 利 用 这 个 特点 ， 可 以 设计 多 路 开关 模式 的 switch 语 句 ， 
形式 如 下 : 


switch( 表 达 式 ) 
{ 


case 1: 


可 以 看 到 如 果 在 case 2 后 不 使 用 break 语 句 ， 那 么 符合 检验 时 与 符 
合 case 3 检 难 时 的 效果 是 一 样 的 。 也 就 是 说 ， 使 用 多 路 开关 模式 使 得 多 
种 检验 条 件 使 用 一 种 解决 方式 。 


【 例 6.12 】 使 用 多 路 开关 模式 编写 日 程 安排 程序 。 (实例 位 
E: 光盘 \TMNsIN6\12) 


在 本 实例 中 ， 要 求 将 操作 相同 的 检验 结 末 使 用 多 路 开关 的 模式 进 
行 编写 ， 当 输入 不 正确 的 日 期 时 进行 错误 提示 。 


printf("At home with families\n"); 
break; 
default: 
/xiDay 的 值 错误 时 */ 
printf("error!!\n"); 
i 


return 0; 


程序 中 使 用 多 路 开关 模式 ， 使 得 检测 iDay 的 值 为 2、3、4、5 这 4 种 
情况 时 ， 都 会 执行 相同 的 结果 ， 并 且 利 用 default 语 句 将 不 符合 的 数字 
显示 ， 提 示人 信息 表 示 输 入 错误 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.18 所 示 。 
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图 6.18 ”使 用 多 路 开关 模式 编写 日 程 安排 程序 


6.6  if...elserB AJAIswitchB AW X 
别 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA6Nif..else 语 句 和 switch 语句 的 区 别 .exe 


if...else 语 句 和 switch 语 句 部 用 于 根据 不 同 的 情况 检验 条 件 作 出 相应 
的 判断 。 那 么 if...else 语 句 和 switch 语 句 有 什么 区 别 呢 ? 下 面 从 两 者 的 语 
法 和 效率 的 比较 进行 讲解 。 


1. 语法 的 比较 


if 是 配合 else 关 键 字 进行 使 用 的 ， 而 switch 是 配合 case 使 用 的 ;，f 语 
句 先 对 条 件 进行 判断 ， 而 switch 语 句 后 进行 判断 。 


2. 效率 的 比较 

if...else 结 构 对 开始 少量 的 检验 判断 速度 比较 快 ， 但 十 随 着 检验 的 
增长 会 逐 源 变 慢 ， 其 中 的 默认 情况 是 最 慢 的 。 使 用 ifelse 结 构 可 以 判断 
表达 式 ， 但 是 也 不 能 减少 迁 择 深度 的 增加 使 得 检验 速度 变 慢 的 趋势 ， 
并 且 也 不 容易 进行 后 续 的 添加 扩充 。 


switch 结 构 中 ， 对 其 中 每 一 项 case 检 验 的 速度 都 症 相 同 的 ， 但 除去 
default 的 默认 情况 ，default 默 认 情况 比 其 他 情况 都 快 。 


当 判 定 的 情况 占 少数 时 ，if...else 结 构 比 switch 结 构 检验 速度 快 。 也 
忠 是 说 ， 如 果 分 文 在 3 个 或 者 4 个 以 下 ， 用 if...else 结 构 比 较 好 ， 否 则 选 


择 switch 结 构 。 


【 例 6.13 】 ”if 语句 和 和 switch 语句 的 综合 应 用 。 (实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sI\6\13) 


在 本 实例 中 ， 要 求 设计 程序 通过 输入 一 年 中 的 月 份 ， 得 到 这 个 月 


所 包 侣 的 天 数 。 判 断 数量 的 情况 ， 根 据 需求 选择 使 用 这 语句 或 switch 语 
句 。 


/* 默 认 的 情况 */ 
{ 
printf("2010.%d has %d days\n",iMonth,iDay); 


} 


return 0; 


因为 要 判断 一 年 中 12 个 月 份 所 包含 的 日 期 数 ， 就 要 对 12 种 不 同 的 
情况 进行 检验 。 由 于 检验 数量 比较 多 ， 所 以 使 用 switch 结 构 判 断 月 份 
比较 合适 ， 并 且 可 以 使 用 多 路 开关 模式 ， 使 得 程序 更 为 简洁 。 其 中 
case 语 句 用 来 判断 月 份 iMonth 的 情况 ， 并 且 为 iDay 赋 相应 的 值 。default 
默认 处 理 为 输入 的 月 份 不 符合 检验 条 件 时 ，iDay 赋 值 为 -1。 


switch 检 验 完成 之 后 ， 要 输出 得 到 的 日 期 数 ， 因 为 有 可 能 日 期 
为 -1， 也 就 是 出 现 月 份 错误 的 情况 。 这 时 判断 的 情况 只 有 两 种 ， 束 是 
iDay 是 人 否 为 -1， 因 此 检验 的 条 件 少 ， 所 以 使 用 if 语 句 更 为 方便 。 


运行 程序 ， 显 示 效 有 果 如 图 6.19 所 示 。 


cx “C:\Documents and SettingsiAdministratoriR MEF. ... BEE 


nter the month you want to know the days 


616.6 has 38 days 
ress any key to continue, 


‘| | >| 


图 6.19 ”if 语 句 和 switch 语 句 的 综合 应 用 


6.7 ”选择 结构 程序 应 用 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIxX\6\ 选 择 结构 程序 应 用 .exe 


本 节 通 过 实例 练习 使 用 站 语句 和 switch 语 句 ， 对 其 结构 和 使 用 的 情 
况 进 行 掌握 ， 逐 步 熟悉 C 语 言 中 选择 结构 的 程序 设计 。 


【 例 6.14 】 使 用 switch 语 名 计算 运输 公司 的 计 费 。 (实例 位 
E: JEÄNTMisI\6\14) 


某 运 输 公司 的 收费 按照 用 户 运 送 货物 的 路 程 进行 计 费 。 路 程 (s) 
越 远 ， 每 公里 运费 越 低 ， 收 费 标准 如 表 6.1 所 示 。 


表 6.1 运送 货物 收费 标准 


s<250 没有 折扣 
250<s<500 29% 折 扣 


1000<s<2000 89%6 折 扣 
2000<s<3000 10% 折 扣 
3000<s 15% HT FH 


#include<stdio.h> 


I 
EN 
m 
m 
poem 


/* 计 算 总 价格 */ 
printf("AllPrice is :%.4f\n",fAllPrice); 
/* 输 出 结 采 */ 


return 0; 


在 程序 代码 中 ， 定 义 的 变量 fPrice、fWeight 和 fAllPrice 分 别 表示 单 
价 、 重 量 和 最 终 得 到 的 总 价格 。 通 过 对 路 程 执 行 除法 得 到 条 件 ， 然 后 
使 用 switch 语 名 进行 检验 。 


其 中 需要 注意 的 是 ， 在 计算 iSwitch=iSpace/250 时 ， 由 于 iSwitch 定 
义 的 类 型 为 整 型 ， 所 以 iSwitch 的 值 为 计算 后 得 到 的 整数 部 分 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.20 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \6\6.- 


~ 


nter the price „ weight and space 
88 18 2488 
11Price is :2160000.0000 


ress any key to continue 


图 6.20 ”使 用 switch 语 句 计 算 运 输 公 司 的 计 费 


6.8 ”小结 


本 章 介 绍 了 选择 结构 的 程序 设计 方式 ， 包 括 if 语 铅 和 Switch 语句。 
同时 对 if...else 语 句 和 else 放 语 句 的 形式 也 进行 了 介绍 ， 为 选择 结构 程序 


提供 了 更 多 的 控制 方式 。 然 后 介绍 了 switch 语 句 ， 当 switch 语 句 用 在 当 
检验 的 条 件 较 多 时 ， 如 果 使 用 if 语 句 进 行 藤 套 也 是 可 以 实现 的 ， 不 过 
其 程序 的 可 读 性 会 降低 。 最 后 通过 两 种 选择 语句 的 比较 来 进行 区 分 。 


掌握 选择 结构 的 程序 设计 方法 是 必要 的 ， 这 是 程序 设计 中 的 重点 


部 分 。 
N 
6.9 ETA) 
1. 利用 选择 结构 设计 一 个 程序 ， 使 其 能 计算 函数 : 
y=X (x<1) 
| y=2x-1 (1<x<10) 
y=3x-11 (x=10) 


当 输入 x 值 时 ， 计 算 显 示 y 值 。 (答案 位 置 : 光盘 \TM'NsLN6\15) 


2. 设计 一 个 程序 ， 要 求 通过 键盘 输入 3 个 任意 的 整数 ， 并 输出 其 中 
最 大 的 数 。 (答案 位 置 : 光盘 \TMNslN6\16) 


第 7 章 ”循环 控制 


日 第 生活 中 忌 会 有 许多 简单 而 重复 的 工作 ， 为 完成 这 些 必要 的 工 
作 需 要 伦 费 很 多 时 间 ， 而 编写 程序 的 目的 整 是 使 工作 变 得 简单 ， 使 用 
计算 机 来 处 理 这 些 重 复 的 工作 是 最 好 不 过 的 了 。 


本 章 致力 于 使 读者 了 解 循环 语句 的 特点 ， 分 别 介绍 了 while 语 句 结 
构 、do-while 语 句 结构 和 for 语 句 结构 3 种 循环 结构 ， 并 且 对 这 3 种 循环 
结构 进行 区 分 讲解 ， 帮 助 读 者 掌握 转移 语句 的 相关 内 容 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 循环 语句 的 概念 

。 掌握 while 循 环 语句 的 使 用 方式 

。 掌握 do-while 循 环 语句 的 使 用 方式 

。 掌握 for 循 环 语句 

。 区 分 3 种 循环 语句 的 各 目 特 点 和 嵌 套 使 用 方式 
。 掌握 使 用 转移 语句 控制 程序 的 流程 


7.1 ”循环 语句 


视频 讲解 ， 光盘 \TMNIXA7\ 循 环 语句 .exe 


从 第 6 章 的 介绍 了 解 到 ， 程 序 在 运行 时 可 以 通过 判断 、 检 验 条 件 作 
出 选择 。 此 处 ， 程 序 还 必须 能 够 重复 ， 也 藉 是 反复 执行 一 段 指令 ， 直 
到 满足 某 个 条 件 为 止 。 例 如 ， 要 计算 一 个 公司 的 消费 总 额 ， 束 要 将 所 
有 的 消费 加 起 来 。 


这 种 重复 的 过 程 就 称 为 循环 。C 语 言 中 有 3 种 循环 语句 ， 即 while、 
do-while 和 for 循 环 语句 。 循 环 结构 是 结构 化 程序 设计 的 基本 结构 之 
一 ， 因 此 熟练 掌握 循环 结构 十 程序 设计 的 基本 要 求 。 


7.2 while 语句 


El 视 频 讲 解 : 光盘 \TMNXA7\while 语 名 .exe 


使 用 while 语 句 可 以 执行 循环 结构 ， 其 一 般 形式 如 下 : 


while( 表 达 式 ) 语 句 


while 语 句 的 执行 流程 图 如 图 7.1 所 示 。 


FR] 


271 _ while 语句 的 执行 流程 


whit HE EAE TATE, MA PARA > RNA 
AN, DUO ARRAS Aa a OR > DUT IRA, HEAD 
将 回 到 while 语 句 处 ， 重 新 检 难 条 件 征 否 满足 。 如 采 一 开始 条 件 束 不 满 
足 ， 则 跳 过 循环 体 中 的 语句 ， 直 接 执行 后 面 的 程序 代码 。 如 采 第 一 次 
检验 时 条 件 满 足 ， 那 么 在 第 一 次 或 其 后 的 循环 过 程 中 ， 必 须 有 使 得 条 
件 为 假 的 操作 ， 否 则 循环 无 法 终止 。 


说 明 ”无 法 终止 的 循环 常 被 称 为 死 循 环 或 者 无 限 循 环 。 


例如 下 面 的 代码 : 


while(iSum<100) 


jSum+=1; 


在 这 段 代 码 中 ，while 语 句 首 移 判 断 iSum 变 量 是 否 小 于 常量 100， 
如 宁 小 于 100， 为 真 ， 那 么 执行 紧 跟 其 后 的 语句 块 ， 如果 不 小 于 100， 
为 假 ， 那 么 路 过 语句 块 中 的 内 容 直接 执行 下 面 的 程序 代码 。 在 语句 块 
中 ， 可 以 看 到 对 其 中 的 变量 进行 加 1 的 运算 ， 这 里 的 加 1 运算 束 是 循环 
结构 中 使 条 件 为 假 的 操作 ， 也 惑 是 使 得 iSum 不 小 于 100， 否 则 程序 会 
一 直 循 环 下 去 。 


【 例 7.1 】 计算 1 累加 到 100 的 结果 。 (TEME: IHR 
\TM\sI\7\1) 


本 实例 计算 从 数字 1~100 之 间 所 有 数字 的 总 和 ， 使 用 循环 语句 可 
以 将 1~100 之 间 的 数字 进行 逐次 加 运算 ， 直 到 while 判 断 的 条 件 不 满足 
为 止 。 


(1) 在 程序 代码 中 ， 因 为 要 计算 1~100 之 间 的 累加 结果 ， 所 以 要 


定义 两 个 变量 ，iSum 表 示 计 算 的 结果 ，iNumber 表 示 1~ 人 100 之 间 的 数 
字 。 为 isum 赋 值 为 0，iNumber 赋 值 为 1。 


(2) 使 用 while 语 名 判断 iNumber 是 否 小 于 等 于 100， 如 果 条 件 为 
真 ， 则 执行 其 后 语句 块 中 的 内 容 ; 如 果 条 件 为 假 ， 则 跳 过 语句 块 执行 
后 面 的 内 容 。 初 始 iNumber 的 值 为 1， 判 断 的 条 件 为 真 ， 因 此 执行 语句 
Ek o 


(3) 在 语句 块 中 ， 总 和 iSum 等 于 先前 计算 的 总 和 结果 加 上 现在 
iNumber 表 示 的 数字 ， 完 成 累加 操作 。iNumber++ 表 示 目 号 加 1 操作 ， 
语句 块 执行 结束 ，while 再 次 判断 新 的 ijNumber 值 。 也 就 是 
说 ，Number++;” 语 句 可 以 使 得 循环 停止 。 


(4) 当 iNumber 大 于 100 时 ， 循 环 操作 结束 ， 将 结果 iSum 输 出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.2 所 示 。 


ress any key to continue 


图 7.2 ”计算 1 累加 到 100 的 结果 


【 例 7.2 】 使 用 while 循 环 语句 为 用 户 提 供 莱 单 显 示 。 (实例 位 
E: RATM) 


在 使 用 程序 时 ， 根 据 程 序 的 功能 会 有 许多 选项 ， 为 了 使 用 户 可 以 
方便 地 观察 到 沫 单 的 选项 ， 要 将 其 菜单 进行 输出 。 在 本 实例 中 ， 利 用 
while 循 环 语句 将 菜单 进行 循环 输出 ， 这 样 可 以 使 用 户 更 为 清楚 地 知道 
每 一 项 选项 所 对 应 的 操作 。 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 的 变量 iSelect 用 来 保存 后 面 的 选项 。 使 
用 while 语 句 检 验 iSelect 变 量 ，iSelect!=0 表 示 如 果 iSelect 不 等 于 0， 则 说 


明 条 件 为 真 。 为 真 时 ， 执 行 其 后 语句 块 中 的 内 容 ， 为 假 时 ， 执 行 后 面 
的 代码 ，return 0 程序 结束 。 


(2) 因为 设 定 iSelect 变 量 的 值 为 1， 所 以 while 语 句 刚 进行 检验 时 
为 真 ， 执 行 其 中 的 语句 块 。 在 语句 块 中 首先 显示 采 单 ， 将 每 一 项 操作 
都 进行 说 明 。 


(3) 使 用 scanf 语 句 ， 用 户 将 要 进行 选择 的 项 目 进 行 输入 。 然 后 
使 用 switch 语 句 判 断 变量 ， 根 据 变 量 中 保存 的 数据 ， 检 验 出 相对 应 的 
结 采 进行 操作 ， 其 中 每 一 个 case 中 输出 不 同 的 提示 信息 表示 不 同 的 功 
能 。default 为 默认 情况 ， 当 用 户 和 输入 的 选项 为 染 单 所 列 选项 以 外 时 的 
操作 。 


(4) 显示 的 菜单 中 有 4 项 功能 ， 其 中 的 选项 0 为 退出 。 输 
入 “0” 时 ，iSelect 保 存 0 值 。 这 样 在 执行 完 case 为 0 的 情况 后 ， 当 while 再 
检验 iSelect 的 值 时 ， 判 断 的 结果 为 假 ， 则 不 执行 循环 操作 ， 执 行 后 面 
的 代码 后 ， 程 序 结束 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.3 所 示 。 


a 


jab 
El 


a 


图 7.3 ”使 用 while 语 句 为 用 户 提 供 菜 


TA 


73 do-while A] 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\7\do-while 语 名 .exe 


有 些 情况 下 ， 不 论 条 件 是 否 满足 ， 循 环 过 程 必须 至 少 执行 一 次 ， 
这 时 可 以 采用 do-while 语 句 。do-while 语 句 的 特点 就 是 先 执行 循环 体 语 
句 的 内 容 ， 然 后 判断 循环 条 件 是 否 成 立 。 其 一 般 形式 为 : 


do 
循环 体 语句 
while (ÑR); 


do-while 语 句 的 执行 流程 图 如 图 7.4 所 示 。 


图 7.4 ”do-while 语 句 的 执行 流程 图 


do-while 语 句 是 这 样 执行 的 ， 甫 先 执行 一 次 循环 体 语句 中 的 内 
容 ， 然 后 判断 表达 式 ， 当 表达 式 的 值 为 真 时 ， 返 回 重 新 执行 循环 体 语 
人 句 。 执 行 循环 ， 直 到 表达 式 的 判断 为 假 时 为 止 ， 此 时 循环 结 


说 明 “while 语句 和 do-while 语 名 的 区 别 在 于 : while 语 句 在 每 次 
循环 之 前 检验 条 件 ，do-while 语 名 在 每 次 循环 之 后 检验 条 件 。 这 也 


例如 下 面 的 代码 : 


在 上 面 的 代码 中 ， 首 先 执行 INumber++ 的 操作 ， 也 就 是 说 ， 不 管 
iNumber 和 是否 小 于 100 都 会 执行 一 次 循环 体 中 的 内 容 。 然 后 判断 while 后 
括号 中 的 内 容 ， 如 果 iNumber 小 于 100， 则 再 次 执行 循环 语句 块 中 的 内 
容 ， 条 件 为 假 时 执行 下 面 的 程序 操作 。 


【 例 7.3 】 ”使 用 do-while 语 句 计 算 1~100 之 间 的 累加 结果 。 (SE 
例 位 置 : 光盘 \TM\sI\7\3) 


在 7.2 节 中 ， 计 算 1~100 之 间 所 有 数字 的 票 加 方法 使 用 的 是 while 语 
句 ， 在 本 实例 中 使 用 do-while 语 句 实 现 相 同 的 功能 。 在 程序 运行 过 程 
中 ， 虽 然 两 者 的 结果 是 相同 的 ， 但 是 要 了 解 其 中 操作 的 区 别 。 


return 0; 


(1) 在 程序 中 ， 同 样 定 义 iNumber 表 示 1~100 之 间 的 数字 ， 而 
iSum 表 示 计 算 的 总 和 2 


(2) do 关键 字 之 后 是 循环 语句 ， 语 句 块 中 进行 累加 操作 ， 并 对 
iNumber 变 量 进 行 目 加 操作 。 语 句 块 下 方 是 while 语 名 检验 条 件 ， 如 采 
检验 为 真 ， 则 继续 执行 上 面 的 语句 块 操作 ， 为 假 时 ， 程 序 执行 下 面 的 
代码 。 


(3) 在 循环 操作 完成 之 后 ， 将 结果 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.5 所 示 。 


cs “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \T\7. ... MEE 


he result is: 5858 全 
ress any key to continue。 


4 


图 7.5 ”使 用 do-while 语 句 计 算 1~100 之 间 的 累加 结果 


7.4 for 语句 


视频 讲解 .光盘 \TM\Nx\7\for 语 句 .exe 


C 语 言 中 ， 使 用 for 语 句 也 可 以 控制 一 个 循环 ， 并 且 在 每 一 次 循环 
时 修改 循环 变量 。 在 循环 语句 中 ，for 语 句 的 应 用 最 为 灵活 ， 不 仅 可 以 


用 于 循环 次 数 已 经 确定 的 情况 ， 而 且 可 以 用 于 循环 次 数 不 确 定 而 只 给 
出 循环 结束 条 件 的 情况 。 下 面 将 对 for 语 句 的 循环 结构 进行 详细 的 介 


绍 。 


7.4.1 for 语句 使 用 
for 语 句 的 一 般 形式 为 : 


For (表达 式 1; 表达 式 2; 表达 式 3; ) 


每 条 for 语 句 包 含 3 个 用 分 号 隅 开 的 表达 式 。 这 3 个 表达 式 用 一 对 圆 
括号 括 起 来 ， 其 后 紧 跟 着 循环 语句 或 语句 块 。 当 执行 到 for 语 句 时 ， 程 
序 首 先 计算 第 一 个 表达 式 的 值 ， 接 着 计算 第 二 个 表达 式 的 值 。 如 果 第 
二 个 表达 式 的 值 为 真 ， 程 序 瑟 执行 循环 体 的 内 容 ， 并 计算 第 3 个 表达 
A; 然后 检验 第 二 个 表达 式 ， 执 行 循 环 ， 如 此 反复 ， 直 到 第 二 个 表达 
式 的 值 为 假 ， 退 出 循环 。 


for 语 句 的 执行 流程 图 如 图 7.6 所 示 。 


真 
循环 语句 


求解 表达 式 3 


图 7.6 for 语句 的 执行 流程 


PR 


通过 上 面 的 流程 图 和 对 for 语 名 的 介绍 ， 总 结 其 执行 过 程 如 下 : 
(1) 求解 表达 式 1。 


(2) 求解 表达 式 2， 若 其 值 为 真 ， 则 执行 for 语 句 中 的 循环 语句 
块 ， 然 后 执行 步骤 (3) ; EAR, MARHA, REIR (5) 。 


(3) 求解 表达 式 3。 


(4) 回 到 上 面 的 步骤 (2) 继续 执行 。 
(5) 循环 结束 ， 执 行 for 语 句 下 面 的 一 个 语句 。 
其 实 for 语 句 位 单 的 应 用 形式 如 下 : 


For (循环 变量 赋 初 值 ; 循环 条 件 ; 循环 变量 ) 语句 块 


例如 实现 一 个 循环 操作 : 


for(i=1;i<100;i++) 
{ 
printf("the i is:%d",1); 


在 上 面 的 代码 中 ， 表 达 式 1 是 对 循环 变量 进行 赋值 操作 ， 表 达 式 2 
是 判断 循环 条 件 是 否 为 真 。 因 为 的 初 值 为 1， 小 于 100， 所 以 执行 语句 
块 中 的 内 容 。 第 3 个 变量 是 每 一 个 次 循环 后 ， 对 循环 变量 的 操作 ， 然 后 
判断 表达 式 2 的 状态 。 为 真 时 ， 继 续 执行 语句 块 ; 为 假 时 ， 循 环 结束 
执行 后 面 的 程序 代码 。 


【 例 7.4 】 使 用 for 语 句 显 示 随 机 数 。 (BE: FH 
\TM\sI\7\4) 


在 本 实例 中 ， 要 求 使 用 for 循 环 语句 显示 10 个 随机 数字 ， 其 中 产生 
随机 数 要 使 用 到 srand 和 rand 函 数 ， 这 两 个 画 数 部 包含 在 stdio.h 尖 文件 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 变 量 counter。 在 for 语 句 中 先 对 counter 


进行 赋值 ， 然 后 判断 counter<10 的 条 件 是 否 为 真 ， 再 根据 判断 的 结果 
选择 是 否 执行 循环 语句。 


(2) srand 和 rand 画 数 都 包含 在 stdio.h 头 文件 中 ，srand 函 数 的 功能 
是 设 定 一 个 随机 发 生 数 的 种 子 ，rand 函 数 是 根据 设 定 的 随机 发 生 数 种 
子 产 生 特 定 的 随机 数 。 


(3) 循环 语句 中 使 用 srand 函 数 设 定 counter+1 为 设 定 的 种 子 ， 然 
后 使 用 rand 函 数 产 生 特定 的 随机 发 生 数 。 使 用 printf 函 数 将 产生 的 随机 
数 进 行 输出 。 


说 明 如果 在 使 用 rand 函 数 之 前 不 提供 种 子 值 ， 也 就 是 不 用 
srand 范 数 设 定 种 于 值 ， 则 rand 芳 数 忌 古 默认 以 1 作为 种 子 ， 每 次 将 产 
生 同 样 的 随机 数 序列 。 因 此 在 本 实例 中 ， 每 次 循环 使 用 counter+1 作 
为 种 子 值 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.7 所 示 。 


c\ “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \7\7. . . . ME 
andom number @ is: 41 E 


ress any key to continue 


图 7.7 ”使 用 for 语 句 显示 随机 数 


对 于 for 语 句 的 一 般 形式 也 可 以 使 用 while 循 环 的 形式 进行 表示 : 


上 面 就 是 使 用 while 语 句 表 示 for 语 句 的 一 般 形 式 ， 其 中 的 表达 式 对 
应 着 for 语 句 括 号 中 的 表达 式 。 下 面 通过 一 个 实例 比较 一 下 这 两 种 操 
作 。 


【 例 7.5 】 使 用 while 语 句 模 仿 for 语 句 的 一 般 形式 。 (实例 位 
E: DEÁNTMSIZ5) 


在 本 实例 中 ， 使 用 for 语 句 先 实现 一 个 有 循环 功能 完成 的 操作 ， 再 
使 用 while 语 句 实现 相同 的 功能 。 要 注意 实例 中 for 语 句 中 的 表达 式 与 
while 语 句 中 的 表达 式 所 对 应 的 位 置 。 


(1) 在 程序 中 ， 还 是 定义 变量 iNumber 表 示 1~100 之 间 的 数字 ， 
不 过 刚 开始 未 对 其 进行 赋值 ，iSum 表 示 计 算 的 结果 。 


(2) 使 用 for 语 句 执 行 循 环 操作 ， 括 号 中 第 一 个 表达 式 为 循环 变 
量 进行 赋值 。 第 二 个 表达 式 判 断 条 件 ， 条 件 为 真 ， 执 行 语句 块 中 的 内 
容 ， 条 件 为 假 ， 不 进行 循环 操作 。 


(3) 在 循环 语句 块 中 ， 进 行 球 加 运算 。 然 后 执行 for 括 号 中 的 第 3 
个 表达 式 ， 对 循环 变量 进行 目 增 操 作 。 循 环 操作 后 ， 将 保存 有 计算 结 


果 的 变量 iSum 进 行 输出 。 


(4) 在 使 用 while 语 句 之 前 要 恢复 变量 的 值 。iNumber=1 就 相当 于 
for 语 句 中 第 一 个 表达 式 的 作用 ， 为 变量 设置 初 值 。 然 后 在 while 括 号 中 
的 表达 式 iNumber<=100 与 for 语 句 中 第 二 个 表达 式 相 对 应 。 最 后 
iNumber++ 自 加 操作 与 for 语 句 括 号 中 的 最 后 一 个 表达 式 相 对 应 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.8 所 示 。 


图 7.8 ”执行 1~100 的 累加 计算 的 效果 


7.4.2 ”for 循 环 的 变 体 


通过 上 面 的 学 习 可 知 for 语 名 的 一 般 形式 中 有 3 个 表达 式 。 在 实际 
程序 的 编写 过 程 中 ， 对 这 3 个 表达 式 可 以 根据 情况 进行 省 略 ， 接 下 来 对 
不 同情 况 进行 讲解 。 


。 for 语 句 中 省 略 表达 式 1 


for 语 句 中 第 一 个 表达 式 的 作用 是 对 循环 变量 设置 初 值 。 因 此 ， 如 
果 省 略 了 表达 式 1， 就 会 跳 过 这 一 步 操 作 ， 则 应 在 for 语 句 之 前 给 循环 
变量 赋值 。 例 如 : 


【 例 7.6 】 省 略 for 语 句 中 的 第 一 个 表达 式 。 (SAME: 光盘 
\TM\sI\7\6) 


在 本 实例 中 ， 同 样 实现 1 一 100 数 字 间 的 素 加 计算 ， 不 过 将 for 语 名 
中 第 一 个 表达 式 省 略 。 


在 代码 中 可 以 看 到 for 语 句 中 将 第 一 个 表达 式 省 略 ， 而 在 定义 
iNumber 变 量 时 直接 为 其 赋 初 值 。 这 样 在 使 用 for 语 句 循环 时 就 不 用 为 
iNumber 赋 初 值 ， 从 而 省 略 了 第 一 个 表达 式 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.9 所 示 。 


ss any key to continue 


图 7.9 省 略 for 语 句 中 的 第 一 个 表达 式 的 效果 


。 for 语 句 中 省 略 表 达 式 2 


如 果 表 达 式 2 省 略 ， 即 不 判断 循环 条 件 ， 则 循环 无 终止 地 进行 下 
去 ， 也 即 默认 表达 式 2 始 终 为 真 。 例 如 : 


在 括号 中 ， 表 达 式 1 为 赋值 表达 式 ， 而 表达 式 2 是 空缺 的 ， 这 样 就 
相当 于 使 用 while 语 句 : 


。 for 语 句 中 省 略 表 达 式 3 


表达 式 3 也 可 以 省 略 ， 但 此 时 程序 设计 人 员 应 该 另外 设法 保证 循环 
能 正常 结束 ， 否 则 程序 会 无 终止 地 循环 下 去 。 例 如 : 


e 3 个 表达 式 都 省 略 


这 种 情况 既 不 设置 初 值 ， 也 不 判断 条 件 ， 也 没有 改变 循环 变量 的 
操作 ， 因 此 会 无 终止 地 执行 循环 体 。 例 如 : 


这 种 情况 相当 于 while 语 句 永 远 为 真 


。 表达 式 1 为 与 循环 变量 赋值 无 天 的 表达 式 


表达 式 1 可 以 是 设置 循环 变量 初 值 的 赋值 表达 式 ， 也 可 以 是 与 循环 
无 关 的 其 他 表达 式 。 例 如 : 


743 for 语句 中 的 逗号 应 用 


在 for 语 句 中 的 表达 式 1 和 表达 式 3 处 ， 除 了 可 以 使 用 简单 的 表达 式 
外 ， 还 可 以 使 用 逗号 表达 式 。 即 包含 一 个 以 上 的 简单 表达 式 ， 中 间 用 
如 号 间隔 。 例 如 在 表达 式 1 处 为 变量 iCount 和 iSum 设 置 初 始 值 : 


或 者 执行 循环 变量 目 加 操作 两 次 : 


表达 式 1 和 表达 式 3 都 是 逗号 表达 式 ， 在 逗号 表达 式 内 按照 目 左 至 
右 顺 序 求解 ， 整 个 逗号 表达 式 的 值 为 其 中 最 右边 的 表达 式 的 值 。 例 


WHAT: 


【 例 7.7 】 计算 1~100 之 间 所 有 偶数 的 累加 结果 。 (实例 位 置 : 
光盘 \TMNSIN7\7) 


在 本 实例 中 ， 为 变量 赋 初 值 的 操作 都 放 在 for 语 名 中， 并 且 对 循环 
变量 进行 两 次 目 加 操作 ， 这 样 所 求 出 的 结 采 束 是 所 有 偶数 的 和 。 


在 程序 代码 中 ，for 语 句 中 对 变量 iSum、iCount 进 行 初始 化 赋值 。 
每 次 循环 语句 执行 完 后 进行 两 次 iCount++ 操 作 ， 最 后 将 结果 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.10 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settings\Adainistrator\AM\EFTHENAT.... BEE 


图 7.10 “计算 1~100 之 间 所 有 偶数 的 累加 和 


7.5 ”3 种 循环 语句 的 比较 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\7\3 种 循环 语句 的 比较 .exe 


前 面 介绍 了 3 种 可 以 执行 循环 操作 的 语句 ， 这 3 种 循环 部 可 用 来 解 
决 同一 问题 。 一 般 情况 下 这 三 者 可 以 相互 代 蔡 。 下 面 是 对 这 3 种 循环 语 
句 在 不 同情 况 下 的 比较 。 


。 while 和 do-while 循 环 只 在 while 后 面 指 定 循环 条 件 ， 在 循环 体 中 

应 包含 使 循环 趋 于 结束 的 语句 (如 it+ 或 者 i=i+1 等 ) ;for 循环 

可 以 在 表达 式 3 中 包含 使 循环 趋 于 结束 的 操作 ， 可 以 设置 将 循 

环 体 中 的 操作 全 部 放 在 表达 式 3 中 。 因 此 for 语 句 的 功能 更 强 ， 

凡 用 while 循 环 能 完成 的 ， 用 for 循 环 都 能 实现 。 

用 while 和 do-while 循 环 时 ， 循 环 变量 初始 化 的 操作 应 在 while 和 

do-while 语 句 之 前 完成 ， 而 for 语 句 可 以 在 表达 式 1 中 实现 循环 

变量 的 初始 化 。 

。 while 循 环 、do-while 循 环 和 for 循 环 都 可 以 用 break 语 句 跳 出 循 
环 ， 用 continue 语 句 结束 本 次 循环 (break 和 continue 语 句 将 在 
7.7 节 中 进行 介绍 ) 


7.6 EHRE 


一 个 循环 体内 又 包含 另 一 个 完整 的 循环 结构 ， 称 之 为 循环 的 医 
套 。 内 藤 的 循环 中 还 可 以 舱 套 循环 ， 这 束 是 多 层 循环 。 不 管 在 什么 语 
言 中 ， 关 于 循环 符 套 的 概念 都 是 一 样 的 。 


7.6.1 MAREWA 


while 循 环 、do-while 循 环 和 for 循 环 之 间 可 以 互相 内 套 。 例 如 ， 下 
面 儿 种 藤 套 方式 都 是 正确 的 。 


e while 结 构 中 航 套 while 结 构 


while( 表 达 式 ) 
{ 
语句 
while (ZA) 
{ 
语句 
} 
} 


e do-while 结 构 中 榴 套 do-while 结 构 


© fortit P ik Efor 


e do-whileZ t4 F tk while2 3 


。 do-while 结 构 中 骸 套 for 结 构 


以 上 是 一 些 舱 套 的 结构 方式 ， 当 然 还 有 不 同 结构 的 循环 从 套 ， 在 


此 不 对 每 一 项 都 进行 列举 ， 读 者 只 要 将 每 种 循环 结构 的 方式 把 握 好 ， 


Bir DES HEN © 


76.2 HIRE 


本 通过 实例 讲解 ， 使 读者 了 解 循环 舱 套 的 使 用 方法 。 


【 例 7.8 】 ARERI E E FAI ° 


\TM\sI\7\8) 


(实例 位 置 : KH 


在 本 实例 中 ， 利 用 般 套 循环 输出 金字 塔 形状 。 显 示 一 个 三 角形 要 
考虑 3 点 : 首先 要 控制 输出 三 角形 的 行 数 ， 其 次 控制 三 角形 的 空 日 位 


置 ， 最 后 是 将 三 角形 进行 显示 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


t 
int i, 
/* 定 义 变量 i、j、k 为 基本 整 型 */ 
for(i = a 1 
/* 挥 制 行 数 */ 
{ 
for(j = 1; j 


/* 空 格 数 */ 


j, k; 
z= 5; i++) 
<= 5-1; j++) 


在 代码 中 可 以 看 到 ， 首 先 通过 一 个 循环 控制 三 角形 的 行 数 ， 也 就 
是 三 角形 的 高 度 ; 然后 在 循环 中 骸 套 循环 语句 ， 使 得 每 一 行 都 控制 输 
出 的 空 昌 和 “*” 号 的 数量 ， 这 样 就 可 以 将 整个 金字 塔 的 形状 进行 输出 ， 
效果 如 图 7.11 所 示 。 


ess any key to continue, 


图 7.11 ”使 用 峰 套 语句 输出 金字 塔 形状 


【 例 7.9 】 打印 乘法 口诀 表 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNsI\7\9) 


本 实例 要求 打印 出 乘法 口诀 表 。 在 乘法 口诀 表 中 有 行 和 列 项 的 相 
乘 得 出 的 乘法 结 末 。 根 据 这 个 特点， 使 用 循环 敬 套 将 其 显示 。 


在 本 实例 中 用 到 两 次 for 循 环 ， 第 一 个 for 循 环 可 看 成 乘法 口诀 表 的 
行 数 ， 同 时 也 是 每 行进 行 乘法 运算 的 第 一 个 因 了 于 ;第 二 个 for 循 环 范 围 


的 确定 建立 在 第 一 个 for 循 环 的 基础 上 ， 即 第 二 个 for 循 环 的 最 大 取 值 是 
第 一 个 for 循 环 中 变量 的 值 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.12 所 示 。 


c\ “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代 码 \7\7. .. . ME 
A 


*1=1 

*1=2 2*2=4 

*1=3 3*2=6 3*3=9 

*1=4 4*2=8 4*3=12 4*4=16 

”1=5 5*2=16 5*3=15 54=2B 5*5=25 

*1=6 6*2=12 6*3=18 6*4=24 6*5=38 6x6=36 

”1=7 7*2=14 7*3=21 ?x4=28 7*5=35 7%6=42 7*7=49 


*1=8 8*2=16 8*3=24 8x4=32 8%5=40 8*6=48 8x7=56 8*8=64 
*1=9 9*2=18 9*3=27 9%4=36 9%5=45 9x6=54 9x*7=63 9:8=72 9x9=81 
ress any key to continue, 


712 打印 乘法 口诀 表 的 显示 效果 


7.7 ”转移 语句 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\ 转 移 语句 .exe 


转移 语句 包括 goto 语 句 、break 语 铅 和 continue 语 句 。 这 3 种 语句 使 
得 程序 的 流程 可 以 按照 这 3 种 转移 语句 的 使 用 方式 转移 执行 流程 。 下 面 
将 对 这 3 种 使 用 方式 进行 详细 介绍 。 


7.7.1 ” goto 语句 


goto 语 句 为 无 条 件 转 移 语 句 ， 可 以 使 程序 立即 跳 转 到 函数 内 部 的 
任意 一 条 可 执行 语句。goto 关 键 字 后 面市 一 个 标识 符 ， 该 标识 符 是 同 


一 个 画 数 内 某 条 语句 的 标号 。 标 号 可 以 出 现在 任何 可 执行 语句 的 前 
面 ， 并且 以 一 个 冒号 “:” 作 为 后 级 。goto 语 句 的 一 般 形式 为 : 


goto 后 的 标识 符 就 是 要 跳 转 的 目标 ， 当 然 这 个 标识 符 要 在 程序 的 
其 他 位 置 给 出 ， 但 是 其 标识 符 要 在 函数 内 部 。 函 数 的 内 容 将 会 在 后 面 
节 进 行 介 绍 ， 在 此 对 其 简单 了 解 即 可 。 例 如 : 


‘ik 


上 述 代码 中 ，goto 后 的 Show 为 跳 转 的 标识 符 ， 而 其 后 Show: 代 码 
表示 goto 语 句 要 跳 较 的 位 置 。 这 样 在 上 面 的 语句 中 第 一 个 printf 函 数 不 
会 执行 ， 而 会 执行 第 二 个 printf 玉 数 。 


【 例 7.10 】 使 用 goto 语 句 从 循环 内 部 跳出 。 ie: 光盘 
\TM\sI\7\10) 


本 实例 要 求 在 执行 循环 操作 的 过 程 中 ， 当 用 户 输入 退出 指令 后 ， 
程序 跳 较 到 循环 外 部 执行 程序 退出 前 的 显示 操作 © 


(1) 程序 运行 时 ，for 循 环 控制 程序 步骤 。 程 序 输出 的 循环 步骤 
为 1。 信 息 提 示 输 入 数字 ， 其 中 0 表示 退出 ，99 表 示 下 一 个 步骤 © 


(2) 在 for 循 环 中 使 用 do-while 语 句 判断 用 户 输入 ， 当 条 件 为 假 
时 ， 循 环 结束 并 执行 for 循 环 的 下 一 步 。 在 程序 中 假如 用 户 输入 数字 
3， 既 不 退出 也 不 到 下 一 步 又， 程序 显示 继续 输入 数字 。 当 输入 数字 为 
99 时 ， 跳 转 到 下 一 步 ， 显 示 提 示 信 息 *The Step is:2”。 


(3) 如 有 果 用 户 输入 的 是 9， 那么 通过 if 语 句 判 断 为 真 ， 执 行 其 中 
的 goto 语 句 进行 跳 转 ， 其 中 exit 为 跳 转 的 标识 答 。 循 环 的 外 部 使 用 exit: 
表示 goto 跳 转 的 位 置 。 通 过 输出 一 段 信息 表示 程序 结果 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.13 所 示 。 


“C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \7\7. .. . BEE 

he Step is:1 a 
nter a number to select 

<8 is quit,99 for the next step?) 


nter a number to select 


<8 is quit,99 for the next step? 
9 


he Step is:2 


nter a number to select 


<ð is quit,99 for the next step? 


xit the program? 
ress any key to continue, 


图 7.13 ”使 用 goto 语 句 从 循环 内 部 跳出 
y 
7.7.2 break 4) 


有 时 会 遇 到 这 样 的 情况 ， 不 顾 表 达 式 检验 的 结果 而 强行 终止 特 
环 ， 这 时 可 以 使 用 break 语 句 。break 语 句 终止 并 跳出 循环 ， 继 续 执 行 后 
面 的 代码 。break 语 句 的 一 般 形 式 为 : 


break; 


break 语 句 不 能 用 于 循环 语句 和 switch 语 名 之 外 的 任何 其 他 语句 
中 。 例 如 在 while 循 环 语句 中 使 用 break 语 名 : 


在 代码 中 ， 虽 然 while 语 句 是 一 个 条 件 永远 为 真 的 循环， 但 是 在 其 
中 使 用 break 语 句 使 得 程序 流程 跳出 循环 。 


【 例 7.11 】 使 用 break 语 句 跳 出 循环 。 (EME: KH 
\TM\sI\7\11 ) 


使 用 for 语 句 执行 循环 输出 10 次 的 操作 ， 在 循环 体 中 判断 输出 的 次 
数 。 当 循环 变量 5 次 时 ， 使 用 break 语 句 跳出 循环 ， 终 止 循环 输出 操 
作 。 


变量 iCount 在 for 语 句 中 被 赋值 为 0， 因 为 iCount<10， 所 以 循环 执 
行 10 次 。 在 循环 语句 中 使 用 放 语 句 判 断 当 前 iCount 的 值 。 当 iCount 值 为 
5 上 时， 这 判断 为 真 ， 使 用 break 语 句 跳 出 循环 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.14 所 示 。 


ca “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 帮 代 码 \T\T...-. BEE 


he counter is:@ 
he counter is:1 
he counter is:2 
he counter is:3 
he counter is:4 
reak here 


ress any key to continue, 


图 7.14 ”使 用 break 语 句 跳出 循环 


7.7.3 continue A) 


在 某 些 情况 下 ， 程 序 需 要 返回 到 循环 头 部 继续 执行 ， 而 不 是 跳出 
循环 。continue 语 句 的 一 般 形 式 是 : 


continue; 


其 作用 就 古 结束 本 次 循环 ， 即 跳 过 循环 体 中 尚未 执行 的 部 分 ， 接 
着 执行 下 一 次 的 循环 操作 。 


注意 ”continue 语 句 和 break 语 句 的 区 别 是 : continue 语句 只 结束 
本 次 循环 ， 而 不 是 终止 整个 循环 的 执行 ，break 语 句 则 是 结束 整个 循 
环 过 程 ， 不 再 判断 执行 循环 的 条 件 是 否 成 立 。 


【 例 7.12 】 使 用 continue 语 句 结束 本 次 的 循环 操作 。 (实例 位 
E: DEÉNTMsIM12) 


本 实例 与 使 用 break 语 句 结束 循环 的 实例 相似 ， 区 别 在 于 将 使 用 
break 语 句 的 位 置 改写 成 了 continue。 因 为 continue 语 句 是 结束 一 次 循 
环 ， 所 以 剩 下 的 循环 还 是 会 继续 执行 。 


return 0; 


通过 程序 的 显示 结果 ， 可 以 看 到 在 iCount 等 于 5 时 ， 调 用 continue 
语句 使 得 本 次 的 循环 结束 。 但 是 循环 本 身 还 没有 结束 ， 因 此 程序 会 继 
续 执行 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.15 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ RM Veer tte TAT. 1.. 


de 


he counter is:B 
he counter is:1 
he counter is:2 


ress any key to continue,, 


图 7.15 ”使 用 continue 语 句 结束 本 次 的 循环 操作 


78 ”小结 


本 章 介 绍 了 有 天 循环 语句 的 内 容 ， 其 中 包括 while 结 构 、do-while 
结构 和 for 结 构 的 使 用 。 


了 解 这 些 结构 的 使 用 方法 ， 可 以 在 程序 功能 上 市 约 很 多 时 间 ,， 无 
须 再 一 条 一 条 地 进行 操作 。 通 过 对 3 种 循环 语句 的 比较 ， 可 以 了 解 到 不 
同 语句 的 使 用 区 别 ， 也 可 以 发 现 三 者 的 共同 之 处 。 最 后 介绍 了 有 关 转 


移 语句 的 内 容 。 学 习 转 移 语句 使 得 程序 设计 更 为 灵活 ， 使 用 continue 语 
句 可 以 结束 本 次 循环 操作 而 不 终止 整个 循环 ， 使 用 break 语 句 可 以 结束 
整体 循环 过 程 ， 使 用 goto 语 句 可 以 跳 转 到 函数 体内 的 任何 位 置 。 


79 ”实践 与 练习 


1. 要 求 使 用 for 循 环 打 印 出 大 写字 母 的 ASCII 码 对 照 表 。 (答案 位 
=: 光盘 \TMNSIN7\13) 


2. 输出 0 一 100 之 间 不 能 被 3 整除 的 数 。 提 示 : 使 用 for 语 句 进行 循 
环 检查 操作 ， 使 用 continue 语 名 结束 不 符合 条 件 的 情况 。 (答案 位 置 : 
JEÉNTM si 7114) 


第 2 篇 “核心 技术 


。 第 8 章 数组 
e 9 ARM 
e 10 章 指 针 
本 篇 介绍 了 C 语 言 的 数组 、 函 数 和 指针 这 三 大 部 分 内 容 ， 并 将 前 
面 所 学 的 基础 内 容 融 入 其 中 ， 学 习 更 高 级 的 程序 设计 内 容 。 读 者 学 习 
完 这 一 部 分 ， 应 能 够 编写 一 些 简单 的 C 语 言 应 用 程序 。 


第 8 章 数组 
视频 讲解 : 1 小 时 7 分 钟 ) 


在 编写 程序 的 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 使 用 很 多 数据 量 的 情况 ， 处 理 
每 一 个 数据 量 都 要 有 一 个 相对 应 的 变量 ， 如 采 每 一 个 变量 都 要 单独 进 
行 定 义 则 很 楷 琐 ， 使 用 数组 束 可 以 解决 这 种 问题 。 


本 章 致 力 于 使 读者 掌握 一 维 数组 和 二 维 数 组 的 作用 ， 并 且 能 利用 
所 学 知识 解决 一 些 实际 问题 ， 掌 握 字 符 数 组 的 使 用 及 其 相关 操作 ; 通 

过 一 维 数组 和 二 维 数 组 了 解 有 关 多 维 数组 的 内 容 ， 最 后 利用 数组 应 用 
于 排序 算法 ， 并 介绍 有 关 字 符 串 处理 函数 的 使 用 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 掌握 一 维 数组 和 二 维 数组 的 定义 和 引用 
。 熟悉 字符 数组 的 方式 

。 了 解 多 维 数组 的 概念 

。 掌握 数组 的 排序 算法 

。 熟悉 字符 串 处 理 画 数 的 使 用 


8.1 一 维 数组 


Gaa 视频 讲解 : 光 强 \TMNDA8\ 一 维 数 组 .exe 


8.1.1 ”一 维 数组 的 定义 和 引用 


1. 一 维 数组 的 定义 


一 维 数组 是 用 以 存储 一 维 数列 中 数据 的 集合 。 其 一 般 形 式 如 下 : 
类 型 说 明 符 数组 标识 符 [ 常 量 表达 式 ] ; 


。 类 型 说 明 符 表示 数组 中 的 所 有 元 素 类 型 。 
。 数组 标识 和 从 表示 该 交 
致 。 


数组 型 变量 的 名 称 ， 命 名 规则 与 变量 名 一 


。 常量 表达 式 定 义 了 数组 中 存放 的 数据 元 素 的 个 数 ， 即 数组 长 
度 。 例 如 iArray[5]，5 表 示 数 组 中 有 5 个 元 素 ， 下 标 从 0 开始 ， 
到 4 结束 。 


例如 定义 一 个 数组 : 


int iArray[5]; 


代码 中 的 int 为 数组 元 素 的 类 型 ， 而 jiArray 表 示 的 是 数组 变量 名 ， 
括号 中 的 5 表示 的 是 数组 中 包含 的 元 素 个 数 。 


2. 一 维 数组 的 引用 


数组 定义 完成 后 就 要 使 用 该 数组 ， 可 以 通过 引用 数组 元 素 的 方式 
使 用 该 数组 中 的 元 素 。 


数组 元 素 表 示 的 一 般 形式 如 下 : 


例如 引用 一 个 数组 变量 iArray 中 的 第 3 个 变量 : 


iArray 是 数组 变量 的 名 称 ，2 为 数组 的 下 标 。 有 的 读者 会 问 : “为 
什么 使 用 第 3 个 数组 元 素 ， 而 使 用 的 数组 下 标 古 2 呢 ? ”前 面 介绍 过 数组 
的 下 标 是 从 0 开始 的 ， 也 束 是 说 下 标 为 0 表示 的 是 第 一 个 数组 元 系 。 


【 例 8.1 】 ”使 用 数组 保存 数据 。 (SAME: 光盘 \TMNSsIN8\1) 


在 本 实例 中 ， 使 用 数组 保存 用 户 输入 的 数据 ， 当 输入 完毕 后 闻 癌 
输出 数据 。 


在 本 实例 中 ， 程 序 定义 变量 temp 用 来 实现 数据 间 的 转换 ， 而 index 
用 于 控制 循环 的 变量 。 通 过 语句 int iArray[5] 定 义 一 个 有 5 个 元 素 的 数 
组 ， 程 序 中 用 到 的 iArray[j] 就 是 对 数组 元 素 的 引用 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.1 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settings\ådministrator\ A M Eit A88. BEE 


lease enter a Array: 


ress any key to continue 


图 8.1 ”使 用 数组 保存 数据 


8.1.2 一 维 数 组 初始 化 


对 一 维 数 组 的 初始 化 可 以 用 以 下 几 种 方法 实现 : 
(1) 在 定义 数组 时 直接 对 数组 元 素 赋 初 值 ， 例 如 : 


int i,iArray[6]={1,2,3,4,5,6}; 


该 方法 是 将 数组 中 的 元 素 值 一 次 放 在 一 对 花 括 号 中 。 经 过 上 面 的 
定义 和 初始 化 之 后 ， 数 组 中 的 元 素 iArray[0]=1，iArray[1]=2， 
iArray[2]=3, iArray[3]=4, iArray[4]=5, iArray[5]=6 ° 


【 例 8.2 】 初始 化 一 维 数组 。 (MIE: 光盘 \TMNsIN8\2) 


在 本 实例 中 ， 对 定义 的 数组 变量 进行 初始 化 操作 ， 然 后 隔 位 进行 
输出 。 


在 程序 中 ， 定 义 一 个 数组 变量 iArmray， 并 且 对 其 进行 初始 化 赋 
值 。 使 用 for 循 环 输 出 数组 中 的 元 素 ， 在 循环 中 ， 控 制 循 环 变 量 使 其 每 


次 增加 2， 这 样 根据 下 标 进 行 输出 时 就 会 得 到 隔 一 个 元 素 输出 的 效果 
fo 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.2 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 订 代 码 \8\8..-- BEE 


ress any key to continue 


‘ > 


图 8.2 ”初始 化 一 维 数组 


(2) 只 给 一 部 分 元 素 赋值 ， 未 赋值 的 部 分 元 素 值 为 0。 


第 二 种 为 数组 初始 化 的 方式 是 对 其 中 一 部 分 元 素 进行 赋值 ， 例 
如 : 


int iArray[6]={0,1, 2}; 


数组 变量 iArray 包 含 6 个 元 素 ， 不 过 在 初始 化 时 只 给 出 了 3 个 值 。 
于 是 数组 中 前 3 个 元 素 的 值 对 应 括号 中 给 出 的 值 ， 在 数组 中 没有 得 到 值 
的 元 素 被 默认 赋值 为 0。 


【 例 8.3 】 赋值 数组 中 的 部 分 元 素 。 (实例 位 置 +8 
\TM\sl\8\3) 


在 本 实例 中 ， 定 义 数 组 并 且 为 其 进行 初始 化 赋值 ， 但 只 为 一 部 分 
元 素 赋值 ， 然 后 将 数组 中 的 所 有 元 素 进行 输出 ， 观 察 输出 的 元 素数 


在 程序 代码 中 ， 可 以 看 到 为 数组 部 分 元 素 初始 化 的 操作 和 为 数组 
元 素 全 部 赋值 的 操作 是 相同 的 ， 只 不 过 在 括号 中 给 出 的 元 素数 值 比 数 
组 元 素数 量 少 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.3 所 示 。 


cx “C:\Documents and SettingsXaAdainistratorx 捍 面 \ 程 序 代码 %8X8.. - BE x 


Press any key to continue 


图 8.3 ”赋值 数组 中 的 部 分 元 素 
(3) 在 对 全 部 数组 元 素 赋 初 值 时 可 以 不 指定 数组 长 度 。 


之 前 在 定义 数组 时 ， 都 在 数组 变量 后 指定 了 数组 的 元 素 个 数 。C 
语言 还 允许 在 定义 数组 时 不 必 指 定 长 度 ， 例 如 : 


上 述 代码 的 大 括号 中 有 4 个 元 素 ， 系 统 就 会 根据 给 定 的 初始 化 元 素 
值 的 个 数 来 定义 数组 的 长 度 ， 因 此 该 数组 变量 的 长 度 为 4。 


【 例 8.4 】 不 指定 数组 的 元 素 个 数 。 〈 实 例 位 置 : KA 
\TM\sI\8\4) 


在 本 实例 中 ， 定 义 数组 变量 时 不 指定 数组 的 元 素 个 数 ， 直 接 对 其 
进行 初始 化 操作 ， 然 后 将 其 中 的 元 素 值 进行 输出 显示 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.4 所 示 。 


Press any key to continue 


图 8.4 不 指定 数组 的 元 素 个 数 


8.1.3 一 维 数 组 应 用 


例如 ， 在 一 个 学 校 的 班级 中 会 有 很 多 学 生 ， 此 时 就 可 以 使 用 数组 
来 保存 这 些 学 生 的 姓名 ， 以 便 进 行 管理 。 


【 例 8.5 】 使 用 数组 保存 学 生 姓 名 。 (实例 位 置 : HA 
\TM\sI\8\5) 


在 本 实例 中 ， 要 使 用 数组 保存 学 生 的 姓名 ， 那 么 数组 中 的 每 一 个 
元 和 聂 都 应 该 是 可 以 保存 字符 串 的 类 型 ， 这 里 使 用 字符 指针 类 型 。 


从 上 述 程 序 代码 可 以 看 出 ，char* ArrayName[5] 定 义 了 一 个 具有 5 
个 字符 指针 元 素 的 数组 ， 然 后 利用 每 个 元 素 保存 一 个 学 生 的 姓名 ， 使 
用 for 循 环 将 其 数组 中 保存 的 姓名 数据 进行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.5 所 示 。 


| “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \8\8. . . . BEE 


Press any key to continue 


Rs5 ”使 用 数组 保存 学 生 姓名 


8.2 ”二 维 数组 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNA8\ 二 维 数组 .exe 


8.2.1 ”二 维 数组 的 定义 和 引用 


1. 二 维 数组 的 定义 


二 维 数 组 的 声明 与 一 维 数组 相同 ， 一 般 形式 如 下 : 


数据 类 型 BAA (MERA) [MERA]; 


EF, “FERIA ATT Pin, HEREA BRAIN 
标 。 如 果 有 二 维 数 组 array[nj[m]， 则 二 维 数组 的 下 标 取 值 范围 如 下 : 
。 行 下 标的 取 值 范围 0~n-1。 


。 列 下 标的 取 值 范围 0~m-1 ° 
。 二 维 数组 的 最 大 下 标 元 素 是 array[n-1][m-1]。 


例如 定义 一 个 3 行 4 列 的 整 型 数组 : 


int array[3][4]; 


上 述 代 码 说 明了 一 个 3 行 4 列 的 数组 ， 数 组 名 为 array， 其 下 标 变 量 
的 类 型 为 整 型 。 该 数组 的 下 标 变量 共有 3x4 个 ， 即 array[0][0] 、array[0] 
[1] > array[0][2] > array[O][3] > array[1][0] > array[1][1] > array[1][2] > 
array[1][3] > array[2][0] > array[2][1] > array[2][2] > array[2][3] ° 


在 C 语 言 中 ， 二 维 数组 是 按 行 排列 的 ， 即 按 行 顺 次 存放 ， 移 存放 
array[0] 行 ， 再 存放 array[1] 行 。 每 行 中 有 4 个 元 素 ， 也 证 依 次 存放 。 


2. 二 维 数组 的 引用 


二 维 数 组 元 素 的 引用 一 般 形式 为 : 


例如 对 一 个 二 维 数组 的 元 素 进 行 引 用 : 


上 上述 代码 表示 的 是 对 array 数 组 中 第 2 行 的 第 3 个 元 素 进 行 引 用 。 


这 里 和 一 维 数组 一 样 要 注意 下 标 越界 的 问题 ， 例 如 : 


int array[2][4]; 
/* 对 数组 元 素 进行 赋值 */ 


array[2][4]=9; 


Bol) 


上 述 代 码 的 表示 是 错误 的 。 


首先 array 为 2 行 4 列 的 数组 ， 那 么 它 的 行 下 标的 最 大 值 为 1， 列 下 
标的 最 大 值 为 ?3， 所 以 array[2][4] 超 过 了 数组 的 范围 ， 下 标 越 界 。 


8.2.2 ”二 维 数组 初始 化 


二 维 数组 和 一 维 数组 一 样 ， 也 可 以 在 声明 时 对 其 进行 初始 化 。 在 
给 二 维 数组 赋 初 值 时 ， 有 以 下 4 种 情况 : 


(1) 可 以 将 所 有 数据 写 在 一 个 大 括号 内 ， 按 照 数 组 元 素 排列 顺序 
对 元 素 赋 值 。 例 如 : 


int array[2][2] = {1,2,3,4}; 


如 果 大 括号 内 的 数据 少 于 数组 元 素 的 个 数 ， 则 系统 将 默认 后 面 示 
被 赋值 的 元 素 值 为 0。 


(2) 在 为 所 有 元 素 赋 初 值 时 ， 可 以 省 略 行 下 标 ， 但 是 不 能 省 略 列 
下 标 。 例 如 : 


系统 会 根据 数据 的 个 数 进行 分 配 ， 一 共有 6 个 数据 ， 而 数组 每 行 分 
为 3 列 ， 当 然 可 以 确定 数组 为 2 行 。 


(3) 也 可 以 分 行 给 数组 元 素 赋值 。 例 如 : 


在 分 行 赋值 时 ， 可 以 只 对 部 分 元 素 赋值 。 例 如 : 


在 上 行 代码 中 ， 各 个 元 素 的 值 为 :a[0][0] 的 值 是 1;，a[0][1] 的 值 古 
2; a[0][2] 的 值 是 0;a[1][0] 的 值 是 4; a[1][1] 的 值 是 5; a[1][2] 的 值 是 


O° 


(4) 二 维 数组 也 可 以 直接 对 数组 元 素 赋值 。 例 如 : 


这 种 赋值 的 方式 惑 是 使 用 数组 引用 的 数组 中 的 元 素 。 


【 例 8.6 】 使 用 二 维 数组 保存 数据 。 (实例 位 置 : KA 
\TM\sI\8\6 ) 


本 实例 实现 通过 键盘 为 二 维 数组 元 素 赋值 ， 显 示 二 维 数 组 ， 求 出 
二 维 数 组 中 最 大 元 素 和 最 小 元 素 的 值 及 其 下 标 ， 将 二 维 数 组 转换 为 男 
一 个 二 维 数 组 并 显示 。 


(1) 在 程序 中 根据 每 一 次 的 提示 ， 输 入 相应 数组 元 素 的 数据 ， 然 
后 将 这 个 2 行 3 列 的 数组 输出 。 在 输出 数组 元 系 时 ， 为 了 使 输出 的 数据 
更 容易 观察 ， 使 用 \t 转 换 字符 来 控制 间距 。 


(2) 寻找 数组 中 的 最 大 数值 ， 使 用 max 变 量 表 示 最 大 数值 ， 使 用 
双重 循环 比较 二 维 数组 中 的 每 一 个 元 素 ， 当 一 个 元 素 的 数值 比 max 变 
量 表示 的 数值 大 时 ， 就 将 该 值 赋 给 max 变 量 ， 然 后 使 用 bh 和 j 变 量 保 存 最 
大 数值 在 数组 中 的 下 标 位 置 。 根 据 保 存 数据 的 变量 ， 最 后 将 最 大 值 和 
该 数据 在 数组 中 的 下 标 都 输出 显示 。 


(3) 得 到 数组 中 最 小 值 的 方法 与 得 到 最 大 值 的 方法 相同 。 


(4) 最 后 将 数组 转换 成 3 行 2 列 的 数组 ， 其 中 通过 循环 的 控制 ， 将 
一 个 数组 中 元 聚 的 数值 赋值 到 转换 后 的 数组 中 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.6 所 示 。 


~ 


Í 出 转换 后 的 二 维 数组 : 
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图 8.6 ”使 用 二 维 数组 保存 数据 


8.2.3 ”二 维 数组 应 用 


【 例 8.7 】 任意 输入 一 个 3 行 3 列 的 二 维 数 组 ， 求 对 角 元 素 之 和 。 
(实例 位 置 : 光盘 \TMNsIN8\7) 


在 本 实例 中 ， 使 用 二 维 数组 保存 一 个 3 行 3 列 的 数组 ， 利 用 双重 循 
环 访问 数组 中 的 每 一 个 元 素 。 在 循环 中 判断 是 否 是 对 角 线 上 的 元 素 ， 
然后 进行 球 加 计算 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.7 所 示 。 
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图 8.7 求 对 角 元 素 之 和 


8.3 ”字符 数组 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNXNA8\ 字 符 数组 .exe 


数组 中 的 元 素 类 型 为 字符 型 时 称 为 字符 数组 。 字 符 数组 中 的 每 一 
个 元 素 可 以 存放 一 个 字符 。 字 符 数 组 的 定义 和 使 用 方法 与 其 他 基本 类 
型 的 数组 基本 相似 。 


8.3.1 ”字符 数组 的 定义 和 引用 


1. 字符 数组 的 定义 


字符 数组 的 定义 与 其 他 数据 类 型 的 数组 定义 类 似 ， 一般 形 式 如 
T: 


char 数 组 标识 符 [ 常 量 表达 式 ,] 


因为 要 定义 的 是 字符 型 数据 ， 所 以 在 数组 标识 符 前 所 用 的 类 型 古 
char， 后 面 括号 中 表示 的 是 数组 元 素 的 数量 。 


例如 定义 字符 数组 cArray: 


char cArray[5]; 


其 中 ，cArray 表 示 数 组 的 标识 符 ，5 表 示 数 组 中 包含 5 个 字符 型 的 


IN? 


2. 字符 数组 的 引用 


字符 数组 的 引用 与 其 他 类 型 数据 引用 一 样 ， 也 是 使 用 下 标的 形 
式 。 例 如 引用 上 面 定 义 的 数组 cArray 中 的 元 素 : 


cArray[0]='H'; 
cArray[1]='e'; 
cArray[2]='1'; 
cArray[3]='1'; 


cArray[4]='0'; 
上 面 的 代码 依次 引用 数组 中 的 元 素 为 其 赋值 。 


8.3.2 ”字符 数组 初始 化 


在 对 字符 数组 进行 初始 化 操作 时 有 以 下 几 种 方法 : 
(1) 逐个 字符 赋 给 数组 中 各 元 素 。 


这 是 最 容易 理解 的 初始 化 字符 数组 的 方式 。 例 如 初始 化 一 个 字符 


定义 包含 5 个 元 素 的 字符 数组 ， 在 初始 化 的 大 括号 中 ， 每 一 个 字符 
对 应 赋值 一 个 数组 元 素 。 


【 例 8.8 】 ”使 用 字符 数组 输出 一 个 字符 串 。 SITE: 光盘 
\TM\sSI\8\8) 


在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 字符 数组 ， 通 过 初始 化 操作 保存 一 个 字符 
串 ， 然 后 通过 循环 引用 每 一 个 数组 元 素 进行 输出 操作 。 


在 初始 化 字符 数组 时 要 注意 ， 每 一 个 元 素 的 字符 都 是 使 用 一 对 单 
引号 “表示 的 。 在 循环 中 ， 因 为 输出 的 类 型 是 字符 型 ， 所 以 在 printf 
芳 数 中 使 用 的 是 “%c”。 通 过 循环 变量 i，cArray[i] 是 对 数组 中 每 一 个 元 


素 的 引用 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.8 所 示 。 
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图 8.8 ”使 用 字符 数组 输出 一 个 字符 串 
数组 时 进行 初始 化 ， 可 以 省 略 数 组 长 度 。 


(2) 如 果 在 定义 字符 
如 有 果 初 值 个 数 与 预定 的 数组 长 度 相同 ， 在 定义 时 可 以 省 略 数组 长 
自动 根据 初 值 个 数 来 确定 数组 长 度 。 例 如 上 面 初始 化 字符 


yes Dy 


RK, RAS 


数组 的 代码 可 以 写成 : 


可 见 ， 代 码 中 定义 的 cArrayD] 中 没有 给 出 数组 的 大 小 ， 但 征 根 据 初 
值 的 个 数 可 以 确定 数组 的 长 度 为 5。 


(3) 利用 字符 串 给 字符 数组 赋 初 值 。 


通常 用 一 个 字符 数组 来 存放 一 个 字符 串 。 例 如 用 字符 串 的 方式 对 
数组 作 初 始 化 赋值 如 下 : 


或 者 将 “{}” 去 挥 ， 写 成 : 


【 例 8.9 】 使 用 二 维 字 符 数 组 输出 一 个 钻石 形状 。 (实例 位 置 : 
光盘 \TMN\sl\8\9) 


在 本 实例 中 定义 一 个 二 维 数 组 ， 并 且 利 用 数组 的 初始 化 赋值 设置 
钻石 形状 > 


进行 对 齐 。 在 初 
通过 初始 化 赋值 


为 了 方便 读者 观察 字符 数组 的 初始 化 ， 这 里 将 其 
化 时 ， 虽 然 没 有 给 出 一 行 中 具体 的 元 素 个 数 ， 但 是 
可 以 确定 其 大 小 为 5， 最 后 通过 双重 循环 将 所 有 数组 元 系 输出 显示 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.9 所 示 。 
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图 8.9 输出 一 个 钻石 形状 


8.3.3 ”字符 数组 的 结束 标志 


在 C 语 言 中 ， 使 用 字符 数组 保存 字符 串 ， 也 就 是 使 用 一 个 一 维 数 
组 保存 字符 捉 中 的 每 一 个 字符 ， 此 时 系统 会 自动 为 其 添加 “0” 作为 结 
束 符 。 


例如 在 初始 化 一 个 字符 数组 时 : 


char cArray[ ]="Hello"; 


字符 串 总 是 以 ^“0" 作 为 串 的 结束 符 ， 因 此 当 把 一 个 字符 串 存 入 一 
个 数组 时 ， 也 束 古 把 结束 符 \0” 存 入 数组 ， 并 以 此 作为 该 字符 串 是 否 
结束 的 标志 。 


注意 ”有 了 “0" 标 志 后 ， 字 符 数组 的 长 度 就 显得 不 那么 重要 
了 。 当 然 在 定义 字符 数组 时 应 估计 实际 字符 串 长 度 ， 保 证 数组 长 度 
始终 大 于 字符 捉 实 际 长 度 。 如 采 在 一 个 字符 数组 中 先后 存放 多 个 不 
同 长 度 的 字符 串 ， 则 应 使 数组 长 度 大 于 最 长 的 字符 串 的 长 度 。 


用 字符 串 方 式 赋值 比 用 字符 逐个 赋值 要 多 占 一 个 字 节 ， 多 占 的 这 
个 字 节 用 于 存放 字符 串 结 束 标志 %\0”。 上 面 的 字符 数组 cArray 在 内 存 中 
的 实际 存放 情况 如 图 8.10 所 示 。 


pute |i fifo | wo | 


图 8.10 ”cArray 在 内 存 中 的 存放 情况 


"0" 是 由 C 编 译 系 统 目 动 加 上 的 。 因 此 上 面 的 赋值 语句 等 价 于 : 


char GAnray | aio Hielo La Uy 


NI A © fil 
如 下 面 的 写法 也 是 合法 的 : 


cua ca rra [al there nero 


不 过 是 否 加 “0”， 完 全 根据 需要 决定 。 但 是 由 于 系统 对 字符 串 常 
量 自动 加 一 个 “0”， 因 此 ， 为 了 使 处 理 方法 一 致 ， 且 便于 测定 字符 串 
的 实际 长 度 以 及 在 程序 中 作 相 应 的 处 理 ， 在 字符 数组 中 也 常常 人 为 地 
加 上 一 个 0”。 例 如 : 


emar sArkay 0] = 13H, er ae Oy NO! Fs 


8.3.4 “字符 数组 的 输入 和 输出 


字符 数组 的 输入 和 输出 有 两 种 方法 : 
(1) 使 用 格式 符 “%c” 进 行 输入 和 输出 。 


使 用 格式 符 “%c" 实 现 字 符 数 组 中 字符 的 逐个 输入 与 输出 。 例 如 循 
环 输出 字符 数组 中 的 元 素 : 


for(i=0;i<5;1i++) 
/* 进 行 循环 */ 
{ 
printf("%c",cArray[i]); 
/* 输 出 字符 数组 元 素 */ 


其 中 变量 为 循环 的 控制 变量 ， 并 且 在 循环 中 作为 数组 的 下 标 进 行 
循环 输出 。 


(2) 使 用 格式 符 “%s” 进 行 输入 或 输出 。 


使 用 格式 符 “%s” 将 整个 字符 串 依 次 输入 或 输出 。 例 如 输出 一 个 字 


char cArray[ ]="GoodDay!"; 人 
初始 化 字符 数组 */ 
printf("%s",cArray); 


/输出 字符 串 */ 


其 中 使 用 格式 符 “%s” 将 字符 串 进 行 输 出 。 此 时 需 注 意 以 下 几 种 情 
Di: 


。 输出 字符 不 包括 结束 符 \0”。 

。 用 “%s” 格 式 输出 字符 串 时 ，printf 画 数 中 的 输出 项 是 字符 数组 
名 cArray， 而 不 是 数组 中 的 元 素 名 cArray[0] 等 。 

e 如 果 数 组 长 度 大 于 字符 串 实 际 长 度 ， 则 也 只 输出 到 ^0” 为 止 。 

© 如 果 一 个 字符 数组 中 包 舍 多 个 \0” 结 束 字 符 ， 则 在 遇 到 第 一 
个 40 时 输出 就 结束 。 


【 例 8.10 】 使 用 两 种 方式 输出 字符 串 。 (实例 位 置 : 光盘 
\TM\sI\8\10) 


在 本 实例 中 为 定义 的 字符 数组 进行 初始 化 操作 ， 在 输出 字符 数组 
中 保存 的 数据 时 ， 可 以 逐个 将 数组 中 的 元 素 进 行 输出 ， 或 者 直接 将 字 
符 串 进行 输出 。 


在 代码 中 ， 对 数组 中 元 聚 逐 个 输出 时 使 用 的 是 循环 的 方式 ， 而 直 
接 输 出 字符 串 是 利用 printf 函 数 中 的 格式 符 “%s” 进 行 输出 。 要 注意 直接 
输出 字符 串 时 不 能 使 用 格式 符 “%c”。 


运行 程序 ， 显 示 效 采 如 图 8.11 所 示 。 


eA 
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图 8.11 ”使 用 两 种 方式 输出 字符 串 


8.3.5 “字符 数组 应 用 


【 例 8.11 】 ”计算 字符 串 中 单词 的 个 数 。 (实例 位 置 ， 光 盘 


\TM\sI\8\11) 


在 本 实例 中 输入 一 行 字符 ， 然 后 统计 其 中 有 多 少 个 单词 ， 要 求 每 


个 单词 之 间 用 空格 分 隔 开 ， 且 最 后 的 字符 不 能 为 空格 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 
char cString[100]; 
/定义 保存 字符 串 的 数组 */ 
int iIndex, iWord=1; 
/*iWord 表 示 单 词 的 个 数 */ 
char cBlank; 


/* 表 示 空 格 */ 


printf("%din",iword); 


return 0; 


doll 
CA A 数组 中 的 第 一 个 输入 字符 如 果 是 结 
Kat, 那么 进行 消息 提示 ， 如 果 不 是 则 说 明 输 入 的 字 en 
WY, EERE we 中 进行 处 理 > 


使 用 for 循 环 判断 每 一 个 数组 中 的 字符 是 否 为 结束 符 ， 如 果 是 ， 则 
循环 结束 ; 如 果 不 是 ， 则 在 循环 语句 中 判断 是 否 为 空格 ， 遇 到 一 个 罕 
格 则 对 单词 计数 变量 iWord 进 行 目 加 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.12 所 示 。 
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图 8.12 ”计算 字符 串 中 单词 的 个 数 


8.4 多维 数组 


视频 讲解 .光盘 \TM\x\8\ 多 维 数 组 .exe 


多 维 数 组 的 声明 和 二 维 数组 相同 ， 只 是 下 标 更 多 ， 一 般 形式 如 
T: 


数据 类 型 数组 名 [常量 表达 式 1] [常量 表达 式 2] . . . [FERRAN]; 


例如 声明 多 维 数组 : 


int iArray1[3][4][5]; 
int iArray2[4][5][7][8]; 


在 上 面 的 代码 中 分 别 定义 了 一 个 三 维 数 组 iArray1 和 一 个 四 维 数 组 
iArray2。 由 于 数组 元 素 的 位 置 都 可 以 通过 偏 移 量 计算 ， 因 此 对 于 三 维 
数组 af[m]jInj[p] 来 说 ， 元 素 a[ 中 [Kk] 所 在 的 地 址 是 从 a[0][0J[0] 算 起 到 

(i*n*p+j*p+k) 个 单位 的 位 置 。 


8.5 ”数组 的 排序 算法 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXN8\ 数 组 的 排序 算法 .exe 


通过 学 习 前 面 的 内 容 ， 读 者 已 经 了 解 到 了 数组 的 理论 知识 。 虽 然 
数组 钙 一 组 有 序数 据 的 集合 ， 但 是 这 里 的 有 序 指 的 是 数组 元 素 在 数组 
中 所 处 的 位 置 ， 而 不 是 根据 数组 元 聚 的 数值 大 小 进行 排列 的 。 那 么 如 


何 才能 将 数组 元 素 按照 数值 的 大 小 进行 排列 呢 ? 可 以 通过 一 些 排序 算 
法 来 实现 ， 本 下 将 市 领 读 者 了 解 一 下 数组 的 排序 算法 。 


8.5.1 ”选择 法 排序 


选择 法 排序 指 每 次 选择 所 要 排序 的 数组 中 的 最 大 值 (由 大 到 小 排 
序 ， 由 小 到 大 排序 则 选择 最 小 值 ) 的 数组 元 素 ， 将 这 个 数组 元 素 的 值 
与 最 前 面 没有 进行 排序 的 数组 元 素 的 值 互 换 。 


下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 进 行 排序 ， 每 次 交换 的 顺序 如 表 
8.1 所 示 。 


表 8.1 选择 法 排序 
排序 过 程 x 10] 元 素 【1】 元 素 12] 元 素 【3】 TA 【4】 
起 始 值 9 6 15 4 2 
第 1 次 2 6 15 4 9 
第 2 次 2 4 15 6 9 
第 3 次 2 4 6 15 9 
第 4 次 2. 4 6 9 15 
排序 结果 3 4 6 9 15 


可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 第 一 个 数字 和 最 小 的 数字 进行 
了 位 置 互 换 ， 而 第 二 次 排序 过 程 中 ， 将 第 二 个 数字 和 剩 下 的 数字 中 最 
小 的 数字 进行 了 位 置 互 换 ; 依 此 类 推 ， 每 次 都 将 下 一 个 数字 和 剩余 的 
数字 中 最 小 的 数字 进行 位 置 互 换 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 。 


下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何 通过 程序 使 用 选择 法 实现 数组 元 聚 从 
小 到 大 的 排序 。 


【 例 8.12 】 ”选择 法 排序 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNsIN8\12) 


在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 两 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数 
组 用 于 存储 用 户 输 入 的 数字 ， 而 整 型 变量 用 于 存储 数值 最 小 的 数组 元 
素 的 数值 和 该 元 素 的 位 置 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 选择 法 排序 ， 最 后 
将 排序 好 的 数组 进行 输出 。 


IATA 
t 


return 0; 
/* 程 序 结束 */ 
} 


(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键 强 为 数组 元 素 赋值 。 


(2) 设置 一 个 肉 套 循环， 第 一 层 循环 为 前 9 个 数组 元 素 ， 并 在 每 
次 循环 时 将 对 应 当前 次 数 的 数组 元 素 设置 为 最 小 值 (如 果 当 前 是 第 3 次 
循环 ， 那 么 将 数组 中 第 3 个 元 素 (也 就 是 下 标 为 2 的 元 素 ) 设置 为 当前 
的 最 小 值 ) ; 在 第 二 层 循环 中 ， 循 环比 较 该 元 素 之 后 的 各 个 数组 元 
素 ， 并 将 每 次 比较 结 采 中 较 小 的 数 设置 为 最 小 值 ， 在 第 二 层 人 循环 结束 
时 ， 将 最 小 值 与 开始 时 设置 为 最 小 值 的 数组 元 素 进 行 互 换 。 当 所 有 循 
环 都 完成 以 后 ， 束 将 数组 元 素 按照 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 了 。 


(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 
在 下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.13 所 示 。 


图 8.13 ”选择 法 排序 


8.5.2” 冒 泡 法 排序 


冒 泡 法 排序 指 的 是 在 排序 时 ， 每 次 比较 数组 中 相 邻 的 两 个 数组 元 
素 的 值 ， 将 较 小 的 数 《从 小 到 大 排列 ) 排 在 较 大 的 数 前 面 。 


下 面 仍 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 ， 对 这 几 个 数字 进行 排序 ， 
次 排序 的 顺序 如 表 8.2 所 示 。 


表 8.2 HIRE 


Pe 
排序 过 程 ae TA [0] a 11] 元 素 【2】 TA [3] TA [4] 
起 始 值 9 6 15 4 
第 1 次 2 9 6 15 4 
第 2 次 2 4 9 6 15 
第 3 次 2 4 6 9 15 
第 4 次 2 4 6 9 15 
排序 结果 2 4 6 9 15 


可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 最 小 的 数字 移动 到 第 一 的 位 
置 ， 并 将 其 他 数字 依次 同 后 移动 ;而 第 二 次 排序 过 程 中 ， 从 第 二 个 数 


字 开 始 的 剩余 数字 中 选择 最 小 的 数字 并 将 其 移动 到 第 二 的 位 置 ， 琵 余 
数字 依次 癌 后 移动 ; 依 此 类 椎 ， 每 次 都 将 剩余 数字 中 的 最 小 数字 移动 
到 当前 剩余 数字 的 最 前 方 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 

下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何 通 过 程序 使 用 冒 泡 法 排序 实现 数组 元 
素 从 小 到 大 的 排序 。 


【 例 8.13 】 冒 泡 法 排序 。 (ZAMA: 光盘 \TMNsI\8\13) 


在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 一 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数 
组 用 于 存储 用 户 输 入 的 数字 ， 而 整 型 变量 则 作为 两 个 元 素 交 换 时 的 中 
间 变 量 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 冒 泡 法 排序 ， 最 后 将 排序 好 的 数组 进 
行 输出 。 


换行 */ 


return 0; 
/* 程 序 结束 */ 
} 


(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键 强 为 数组 元 素 赋值 。 


(2) 设置 一 个 肉 套 循环， 第 一 层 循环 为 后 9 个 数组 元 素 。 在 第 二 
层 人 循环 中 ， 从 最 后 一 个 数组 元 素 开 始 同 前 循环 ， 直 到 前 面 第 一 个 没有 
进行 排序 的 数组 元 素 。 循 环比 较 这 些 数 组 元 素 ， 如 采 在 比较 中 后 一 个 
数组 元 妈 的 值 小 于 前 一 个 数组 元 素 的 值 ， 则 将 两 个 数组 元 素 的 值 进行 
互 换 。 当 所 有 循环 部 完 成 以 后 ， 束 将 数组 元 到 按照 从 小 到 大 的 顺序 重 
新 排列 了 。 


(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 
在 下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.14 所 示 。 
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28.14 ” 冒 泡 法 排序 


8.5.3 ”交换 法 排序 


交换 法 排序 是 将 每 一 位 数 与 其 后 的 所 有 数 一 一 比较 ， 如 采 发 现 符 
合 条 件 的 数据 则 交换 数据 。 首 先 ， 用 第 一 个 数 依次 与 其 后 的 所 有 数 进 
行 比较 ， 如 果 存 在 比 其 值 大 (小 ) 的 数 ， 则 交换 这 两 个 数 ， 继 续 癌 后 
比较 其 他 数 直至 最 后 一 个 数 。 然 后 再 使 用 第 二 个 数 与 其 后 面 的 数 进行 
比较 ， 如 果 存 在 比 其 值 大 〈 小 ) 的 数 ， 则 交换 这 两 个 数 。 继 续 向 后 比 
较 其 他 数 直 至 最 后 一 个 数 ， 直 至 最 后 一 个 数 比较 完成 。 


下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 进 行 交换 法 排序 ， 每 次 排序 的 顺 
序 如 表 8.3 所 示 。 


表 8.3 ”交换 法 排序 


数组 元 素 = = = Le = 
ke TK [0] THU) TK [2] TK [3] TAUI 

NIE 

起 始 值 9 6 15 4 2 
第 1 次 2 9 15 6 4 
第 2 次 2 4 15 9 6 
第 3 次 2 4 6 15 9 
第 4 次 2 4 6 9 15 
排序 结果 2 4 6 9 15 


可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 第 一 个 数 与 后 边 的 数 依次 进行 
比较 。 首 先 比 较 9 和 6，9 大 于 6， 交 换 两 个 数 的 位 置 ， 然 后 数字 6 成 为 第 
一 个 数 子 ， 用 6 和 第 3 个 数字 15 进 行 比较 ，6 小 于 15， 你 持原 来 的 位 置 ; 
然后 用 6 和 4 进行 比较 ，6 大 于 4， 交 换 两 个 数字 的 位 置 ， 再 用 当前 数字 4 
与 最 后 的 数字 2 进行 比较 ，4 大 于 2， 则 交换 两 个 数字 的 位 置 ， 从 而 得 到 
表 8.3 中 第 一 次 的 排序 结果 。 然 后 使 用 相同 的 方法 ， 从 当前 第 二 个 数 子 
9 开始 ， 继 续 和 后 面 的 数字 进行 比较 ， 如 果 遇 到 比 当前 数字 小 的 数字 则 
交换 位 置 ， 依 此 类 推 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 


下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何在 程序 中 通过 交换 法 实现 数组 元 素 从 
小 到 大 的 排序 。 


【 例 8.14 】 交换 法 排序 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN8\14 ) 


在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 一 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数 
组 用 于 存储 用 户 输入 的 数字 ， 而 整 型 变量 则 作为 两 个 元 素 交 换 时 的 中 
间 变 量 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 交换 法 排序 ， 最 后 将 排序 好 的 数组 进 
行 输出 。 


#include<stdio.h> 
int main() 


{ 


(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋值 。 


(2) 设置 一 个 藤 套 循环 ， 第 一 层 循 环 为 前 9 个 数组 元 素 ， 然 后 在 
第 二 层 循环 中 ， 使 用 第 一 个 数组 元 素 分 别 与 后 面 的 数组 元 聚 依次 进行 
比较 ， 如 果 后 面 的 数组 元 素 值 小 于 当前 数组 元 素 值 ， 则 交换 两 个 元 素 
值 ， 然 后 使 用 交换 后 的 第 一 个 数组 元 素 继续 与 后 面 的 数组 元 到 进行 比 
较 ， 直 到 本 次 循环 结束 。 将 最 小 的 数组 元 素 值 交换 到 第 一 个 数组 元 素 
的 位 置 ， 然 后 从 第 二 个 数组 元 素 开始 ， 继 续 与 后 面 的 数组 元 素 进 行 比 


较 ， 依 此 类 推 ， 直 到 循环 结束 ， 殊 将 数组 元 素 按 照 从 小 到 大 的 顺序 重 
新 排列 了 。 


(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 
在 下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 歼 果 如 图 8.15 所 示 。 
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图 8.15 “交换 法 排序 


8.5.4 ”插入 法 排序 


插入 法 排序 较为 复 杀 ， 其 基本 工作 原理 是 抽出 一 个 数据 ， 在 前 面 
的 数据 中 寻找 相应 的 位 置 插 入 ， 然 后 继续 下 一 个 数据 ， 直 到 完成 排 
序 。 


下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 进 行 插 入 法 排序 ， 每 次 排序 的 顺 
序 如 表 8.4 所 示 。 


28.4 HAIR 
排序 过 程 Sata 元 素 【0】 zR [H] TA 12] sa 13] Ta [4] 
起 始 值 9 6 15 4 2 
第 1 次 9 
第 2 次 6 9 
第 3 次 6 9 15 
第 4 次 4 6 9 15 
排序 结果 2 4 6 9 15 


可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 第 一 个 数 取出 来 ， 并 放置 在 第 
一 个 位 置 ， 然 后 取出 第 二 个 数 ， 并 将 第 二 个 数 与 第 一 个 数 进行 比较 ， 
如 有 果 第 二 个 数 小 于 第 一 个 数 ， 则 将 第 二 个 数 排 在 第 一 个 数 之 前 ， 否 则 
将 第 二 个 数 排 在 第 一 个 数 之 后 ， 然 后 取出 下 一 个 数 ， 先 与 排 在 后 面 的 
数字 进行 比较 ， 如 果 当 前 数字 比较 大 则 排 在 最 后 ， 如 采 当 前 数字 比较 
小 ， 还 要 与 之 前 的 数字 进行 比较 ， 如 采 当 前 数字 比 前 面 的 数字 小 ， 则 
将 当前 数字 排 在 比 它 小 的 数字 和 比 它 大 的 数字 之 间 ， 如 果 没 有 比 当前 
数字 小 的 数字 ， 则 将 当前 数字 排 在 最 前 方 ; 依 此 类 推 ， 不 断 取出 未 进 
行 排序 的 数字 与 排序 好 的 数字 进行 比较 ， 并 插入 到 相应 的 位 置 ， 直 到 
将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 


下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何 通过 程序 使 用 插入 法 实现 数组 元 素 从 
小 到 大 的 排序 。 


【 例 8.15 】 插入 法 排序 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN8\15) 


在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 两 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数 
组 用 于 存储 用 户 输入 的 数字 ， 而 两 个 整 型 变量 分 别 作为 两 个 元 素 交 换 
时 的 中 间 变 量 和 记录 数组 元 素 位 置 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 交换 法 排 
序 ， 最 后 将 排序 好 的 数组 进行 输出 。 


(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键 盘 为 数组 元 素 赋值 。 


(2) 设置 一 个 藤 套 循环 ， 第 一 层 循 环 为 后 9 个 数组 元 素 ， 将 第 二 
个 元 素 赋 值 给 中 间 变 量 ， 并 记录 前 一 个 数组 元 素 的 下 标 位 置 。 在 第 二 
层 人 循环 中 ， 肯 和 完 要 判断 是 否 符 合 循环 的 条 件 ， 人 允许 循环 的 条 件 是 记录 


的 下 标 位 置 必须 大 于 等 于 第 一 个 数组 元 素 的 下 标 位 置 ， 并 且 中 间 变 量 
的 值 小 于 之 前 设置 下 标 位 置 的 数组 元 素 ， 如 果 满 足 人 循环 条 件 ， 则 将 设 
置 下 标 位 置 的 数组 元 素 值 赋值 给 当前 的 数组 元 素 ， 然 后 将 记 杂 的 数组 
元 素 下 标 位 置 向 前 移动 一 位 ， 继 续 进 行人 循环 判断 。 内 层 循 环 结 束 以 
后 ， 将 中 间 变 量 中 保存 的 数值 赋值 给 当前 记录 的 下 标 位 置 之 后 的 数组 
元 隶 ， 继 续 进 行 外 层 循环 ， 将 数组 中 下 一 个 数组 元 素 赋值 给 中 间 变 
E, 再 通过 内 层 循环 进行 排序 ， 依 此 类 推 ， 直 到 循环 结束 ， 束 将 数组 
元 素 按 照 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 了 。 


(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 
在 下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 歼 果 如 图 8.16 所 示 。 


图 8.16 ”插入 法 排序 


855 ” 折 半 法 排序 


折 半 法 排序 又 称 为 快速 排序 ， 是 选择 一 个 中 间 值 middle (在 程序 
中 使 用 数组 中 间 值 ，， 然 后 把 比 中 间 值 小 的 数据 放 在 左边 ， 比 中 间 值 
大 的 数据 放 在 右边 (具体 的 实现 是 从 两 边 找 ， 找 到 一 对 后 进行 交 
换 ) 。 然 后 对 两 边 分 别 递 归 使 用 这 个 过 程 。 


下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 ， 对 这 几 个 数字 进行 折 半 法 排 
序 ， 每 次 排序 的 顺序 如 表 8.5 所 示 。 


Res HARE 


数组 元 素 

排序 过 程 

起 始 值 
第 1 次 
第 2 次 
第 3 次 
第 4 次 
排序 结果 


元 素 【0】 TH) TA 12] TH 13] TA 14] 


1 2 
15 
15 
15 
15 
15 


N Nje | po po 
A JA JIN ja ja ja 
oa |a IAN [YN [KY jun 
S oz je Jo |e |S 


可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 ， 首 先 获取 数组 中 间 元 素 的 值 
15， 从 左右 两 侧 分 别 取出 数组 元 素 与 中 间 值 进行 比较 ， 如 果 左 侧 取出 
的 值 比 中 间 值 小 ， 则 取 下 一 个 数组 元 素 与 中 间 值 进行 比较 ， 如 采 左 侧 
取出 的 值 比 中 间 值 大 ， 则 交换 两 个 互相 比较 的 数组 元 素 值 ， 右 侧 的 比 
较 正 好 与 左 侧 相反 ， 当 右 侧 取出 的 值 比 中 间 值 大 时 ， 取 前 一 个 数组 元 
素 的 值 与 中 间 值 进行 比较 ， 如 采 右 侧 取出 的 值 比 中 间 值 小 ， 则 交换 两 
个 互相 比较 的 数组 元 素 值 ， 当 中 间 值 两 侧 的 数据 都 比较 一 过 以 后 ， 数 
组 以 第 一 个 元 素 为 起 总 ， 以 中 间 值 的 元 素 为 终点 ， 以 上 面 的 比较 方法 
继续 进行 比较 ， 而 右 侧 以 中 间 值 的 元 系 为 起 点 ， 以 数组 最 后 一 个 元 素 
为 终点 ， 以 上 述 的 方法 进行 比较 。 当 比较 完成 以 后 ， 继 续 以 折 半 的 方 
式 进 行 比较 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 


下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何 通过 程序 使 用 折 半 法 实现 数组 元 素 从 
小 到 大 的 排序 。 


【 例 8.16 】 ” 折 半 法 排序 。 (SEPIA: 光盘 \TMNSsIN8\16) 


在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 ， 用 于 存储 用 户 输 入 的 数字 ， 
再 定义 一 个 函数 ， 用 户 对 数组 元 素 进 行 排序 ， 最 后 将 排序 好 的 数组 进 
行 输出 。 


CelerityRun(i, right,array); 


(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋 值 。 


(2) 定义 一 个 函数 ， 用 于 对 数组 元 素 进行 排序 ， 函 数 的 3 个 参数 
分 别 表示 递归 调用 时 ， 数 组 最 开始 的 元 素 、 最 后 元 素 的 下 标 位 置 以 及 
要 排序 的 数组 。 声 明 两 个 整 型 变量 ， 作 为 控制 排序 算法 循环 的 条 件 ， 
分 别 将 两 个 参数 赋值 给 变量 i 和 j，i 表 示 左 侧 下 标 ，j 表 示 右 侧 下 标 。 首 
先 使 用 do-while 语 句 设计 外 层 循环 ， 条 件 为 i 小 于 jj， 表 示 如 采 两 边 的 下 
标 交 错 束 停止 循环 ， 内 层 两 个 循环 分 别 用 来 比较 中 间 值 两 侧 的 数组 元 
素 ， 当 左 侧 的 数值 小 于 中 间 值 时 ， 取 下 一 个 元 素 与 中 间 值 进行 比较 ， 
否则 退出 第 一 个 内 层 循 环 ， 当 右 侧 的 数值 大 于 中 间 值 时 ， 取 前 一 个 元 
素 与 中 间 值 进行 比较 ， 否 则 退出 第 二 个 内 层 循环 。 然 后 判断 的 值 是 否 
小 于 等 于 j， 如 果 是 ， 则 交换 以 i 利 j 为 下 标的 两 个 元 素 值 ， 继 续 进 行 外 
层 循环 。 当 外 层 循环 结束 以 后 ， 以 数组 第 一 个 元 素 到 以 为 下 标的 元 又 
为 参数 递归 调用 该 男 数 ， 同 时 ， 以 为 下 标的 数组 元 系 到 数组 最 后 一 个 
参数 也 作为 参数 递归 调用 该 男 数 。 依 此 类 推 ， 直 到 将 数组 元 素 按 照 从 
小 到 大 的 顺序 重新 排列 为 上 。 


(3) 循环 输出 数组 中 的 元 素 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 
在 下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 效 有 果 如 图 8.17 所 示 。 


图 8.17 ” 折 半 法 排序 


8.5.6 ”排序 算法 的 比较 


前 面 已 经 介绍 了 5 种 排序 方法 ， 那 么 在 进行 数组 排序 时 应 该 使 用 哪 
一 种 方法 呢 ? 这 时 就 应 该 根据 需要 进行 选择 。 下 面 对 这 5 种 排序 方法 进 
行 一 下 简单 的 比较 。 


(1) 选择 法 排序 


选择 法 排序 在 排序 过 程 中 共 需 进行 nn-1)/2 次 比较 ， 互 相交 换 n-1 
次 。 选 择 法 排序 稍 单 、 容 易 实现 ， 适 用 于 数量 较 小 的 排序 。 


(2) 冒 泡 法 排序 


最 好 的 情况 是 正 序 ， 因 此 只 要 比较 一 次 即 可 ; 最 坏 的 情况 是 逆 
Fe, 需要 比较 n2 次 。 冒 泡 法 排序 是 稳定 的 排序 方法 ， 当 每 排序 列 有 序 
时 ， 效 采 比 较 好 。 


(3) 交换 法 排序 


交换 法 排序 和 冒 泡 法 排序 类 似 ， 正 序 时 最 快 ， 逆 序 时 最 慢 ， 排 列 
有 序数 据 时 效果 最 好 。 


(4) 插入 法 排序 


此 算法 需要 经 过 n-1 次 插入 过 程 ， 如 果 数 据 恰好 应 该 插入 到 序列 的 
最 后 端 ， 则 不 需要 移动 数据 ， 可 下 省 时 间 ， 因 此 大 原始 数据 基本 有 
序 ， 此 算法 具有 较 快 的 运算 速度 。 


(5) 折 半 法 排序 


折 半 法 排序 对 于 较 大 的 n 时 ， 是 速度 最 快 的 排序 算法 ， 但 当 n 很 小 
时 ， 此 方法 往往 比 其 他 排序 算法 还 要 慢 。 折 半 法 排序 是 不 稳定 的 ， 对 
应 有 相同 关键 字 的 记录 ， 排 序 后 的 结 末 可 能 会 题 倒 次 序 。 


插入 法 、 冒 泡 法 、 区 换 法 排序 的 速度 较 慢 ， 但 参加 排序 的 序列 局 
部 或 整体 有 序 时 ， 这 种 排序 能 达到 较 快 的 速度 ， 在 这 种 情况 下 ， 折 半 
法 排序 反而 会 显得 速度 慢 了 。 当 n 较 小 时 ， 对 稳定 性 不 作 要 求 时 宜 用 选 
择 法 排序 ， 对 稳定 性 有 要 求 时 宜 用 插入 法 或 冒 泡 法 排序 。 


8.6 ”字符 串 处 理 函 数 


Eaa 视频 讲解 : 光 副 \TMNX8\ 字 符 串 处 理 函 数 .exe 


在 编写 程序 时 ， 经 各 需要 对 字符 和 字符 串 进 行 操作 ， 如 转换 字符 
的 大 小 写 、 求 字符 串 长 度 等 ， 这 些 都 可 以 使 用 字符 函数 和 字符 串 画 数 


来 解决 。C 语 言 标准 函数 库 专 门 为 其 提供 了 一 系列 处 理 男 数 。 在 编写 
程序 的 过 程 中 合理 有 效 地 使 用 这 些 字符 串 函 数 可 以 提高 编程 效率 ， 同 
时 也 可 以 提高 程序 性 能 。 本 广 将 对 字符 串 处 理 范 数 进 行 介绍 。 


8.6.1 FERA M 


在 字符 串 操作 中 ， 字 符 串 复制 是 比较 常用 的 操作 之 一 。 在 字符 串 
处 理 画 数 中 包含 strcpy 画 数 ， 该 画 数 可 用 于 复制 特定 长 度 的 字符 串 到 另 
一 个 字符 串 中 。 其 语法 格式 如 下 ; 


strcpy( 目 的 字符 数组 名 ， 源 字符 数组 名 ) 


IE: 把 涯 字符 数组 中 的 字符 种 复 制 到 目的 字符 数组 中 。 字 符 串 
结束 标志 “0" 也 一 同 复制 。 


说 明 (1 要求 目的 字符 数组 有 足够 的 长 度 ， 否 则 不 能 全 部 
Be AT FAT BR ° 


(2) “目的 字符 数组 名 ”必须 写成 数组 名 形式 ， 而 * 源 字符 数组 
名 ?可 以 是 字符 数组 名 ， 也 可 以 是 一 个 字符 串 带 量 ， 这 时 相当 于 把 一 
SFT RAT TERE © 


下 面 通过 实例 来 介绍 一 下 strcpy 函 数 的 使 用 。 
【 例 8.17 】 ”字符 串 复制 。 (SAMA: 光盘 \TMNsI\8\17) 


本 实例 中 ， 在 main 芳 数 体 中 定义 了 两 个 字符 数组 ， 分 别 用 于 存储 
产子 符 数 组 和 目的 字符 数组 ， 然 后 获取 用 户 为 两 个 字符 数组 赋值 的 子 
符 串 ， 并 分 别 输出 两 个 字符 数组 ， 调 用 strcpy 函 数 将 源 子 符 数 组 中 的 子 
符 串 赋值 给 目的 字符 数组 ， 最 后 输出 目的 字符 数组 。 


运行 程序 ， 字 符 串 复制 效果 如 图 8.18 所 示 。 


a SESE and Set 


Be: trepy An? FF 
受制 字符 串 : 之 后 的 目 的 字符 

nrkj 

Press any key to continue 


图 8.18 FREH H 


8.6.2 FARER 


FFT BEER EH TSE RIERA TSS RARE, TEE 
组 合成 一 个 新 的 字符 串 。 在 字符 串 处 理 函 数 中 ，strcat 函 数 就 具有 字符 
串 连 接 的 功能 。 其 语法 格式 如 下 : 


strcat( 目 的 字符 数组 名 , 源 字符 数组 名 ) 


功能 :把 源 字符 数组 中 的 字符 串 连 接 到 目的 字符 数组 中 字 答 串 的 
后 面 ， 并 删 去 目的 字符 数组 中 原 有 的 串 结束 标志 0”。 


下 面 通过 实例 介绍 一 下 strcat 函 数 的 使 用 。 
【 例 8.18 】 FRR: (XAMA: 光盘 \TMNSIN8\18) 


在 本 实例 的 main 函 数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 分 别 为 存储 源 字 符 
数组 和 目的 字符 数组 ， 然 后 获取 用 户 为 两 个 字符 数组 赋值 的 字符 串 ， 
并 分 别 输出 两 个 字符 数组 ， 调 用 strcat 函 数 将 源 字符 数组 中 的 字符 串 连 
接 到 目的 字符 数组 中 字符 串 的 后 面 ， 节 后 输出 目的 字符 数组 。 


符 串 连接 效果 如 网 8.19 所 示 。 


运行 程序 ， 字 


eX “C:\Documents and Settings\administrator. LUIRUINI-IOTPPZ\ AH 
输入 目的 字符 串 : 


nrsoft 


输出 源 字符 串 : 

mrkj 

调用 strcat 函 数 进 行 字符 串 连 接 : 
字 付 串 连 接 之 后 的 目的 字符 串 : 
nrsoftmrkj 

Press any key to continue 


说 明 FERREX Fe UR PS AAA a BY 
字符 数组 中 的 字符 串 ， 而 字符 串 连 接 则 不 存在 窗 盖 的 问题 ， 只 是 单 
纯 地 将 源 字 符 数 组 中 的 字符 串 连 接 到 目的 字符 数组 中 的 字符 串 的 后 
Ho 


8.6.3 FREER 


字符 串 比 较 束 是 将 一 个 字符 串 与 男 一 个 字符 串 从 首 字 母 开 始 ， 按 
照 ASCII 码 的 顺序 进行 逐 个 比较 。 在 字符 串 处 理 函 数 中 ，stremp 函 数 整 
具有 在 字符 串 间 进 行 比较 的 功能 。 其 语法 格式 如 下 : 


strcmp( 字 符 数 组 名 1, 字符 数组 名 2 ) 


功能 : 按照 ASCII 码 顺序 比较 两 个 数组 中 的 字符 串 ， 并 由 男 数 返 
回 值 返回 比较 结果 。 


返回 值 如 下 : 


。 字符 串 1= 字 符 串 2， 返 回 值 为 0。 
。 字 符 串 1> 字 符 串 2， 返 回 值 为 正 数 。 
。 字 符 串 1< 字 符 串 2， 返 回 值 为 负数 。 


说 明 ” 当 两 个 字符 串 进行 比较 时 ， 若 出 现 不 同 的 字符 ， 则 以 第 
一 个 不 同 的 字符 的 比较 结果 作为 整个 比较 的 结果 。 


下 面 通过 实例 介绍 一 下 strcemp 芳 数 的 使 用 。 
【 例 8.19 】 SFR: (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN8\19) 


在 本 实例 的 main 函 数 体 中 定义 4 个 字符 数组 ， 分 别 用 来 存储 用 户 
名 、 密 码 、 用 户 输 入 的 用 户 名 及 密码 字符 串 ， 然 后 分 别 调用 stremp 男 
数 比较 用 户 输入 的 用 户 名 和 密码 征 否 正确 。 


#include<stdio.h> 


#include<string.h> 


int main() 


运行 程序 ， 字 符 串 比较 效果 如 图 8.20 所 示 。 


Press any key to continue, 


图 8.20 FE HEX 


8.6.4 FREDDIE REA 


FFF BAA) Se ih ie & (8 A struprAlstelwr KEN > struprik Ava ie 
法 格式 如 下 : 


Strupr( 字 符 串 ) 


功能 ， 将 字符 串 中 的 小 写字 母 变 成 大 写字 母 ， 其 他 字母 不 变 。 


K 


strlwr 函 数 的 语法 格式 如 下 : 


下 面 通过 实例 介绍 一 下 strupr 和 strlwr 函 数 的 使 用 。 


[$8.20 ] 字符 串 大 小 写 转 换 。 (实例 位 置 : HA 
\TM\sI\8\20) 


在 本 实例 的 main 范 数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 分 别 用 来 存储 要 转 
换 的 字符 串 和 转换 后 的 字符 串 ， 然 后 根据 用 户 输 入 的 操作 指令 判断 调 
用 strupr 或 strlwr 芳 数 进行 大 小 写 转换 。 


#:%s\n",change); /输出 转换 后 的 字符 串 */ 


J 
else if(num == 0) 
/* 如 末 命 令 字 符 为 0*/ 
break; 
/* 跳 出 当前 循环 */ 
t 
J 
return 0; 
/* 程 序 结束 */ 
J 


\Documents and Settings\administrator. LUIRUINI-IOTPP2' 
去 换 大 小 写 方式 《1 表示 大写 ，2 表 示 小 写 ，8 表 示 退 出 ) : 


IT EN FTIR NENRSorT ze. u 
大 小 写 方式 【1 表示 大 写 ，2 表 示 小 写 ，9 表 示 退 出 ) : 


k SA SAR e 5, 2 表示 小 写 ，8 表 示 退 出 ) : 
Press any key to continue 


图 8.21 字符 串 大 小 写 转换 


8.6.5 ”获得 字符 串 长 度 


在 使 用 字符 串 时 ， 有 时 需要 动态 获得 字符 串 的 长 度 ， 通 过 循环 来 
判断 字 en 但 是 实现 起 来 
FEIT, ARa LME H strlen HAR EFF RKE ° strlen KRHS 
语法 格式 如 下 : 


strlen( 字 符 数 组 名 ) 


功能 :计算 字符 串 的 实际 长 度 (不 含 字符 串 结 束 标志 ^\0”) ， 画 
数 返 回 值 为 字符 串 的 实际 长 度 。 


下 面 通过 实例 介绍 一 下 strlen 范 数 的 使 用 。 
【 例 8.21 】 ”获得 字符 捉 长 度 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN8\21) 


在 本 实例 中 的 main 芳 数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 用 来 存储 用 户 输 
NIFIR, An YH sre KORA FFR KE, VH streat KRIA 
ON FAT ABE RAEE, HAHH strlen Kint R ER a AER 
度 。 


#include<stdio.h> 


#include<string.h> 


int main() 


return 0; 
/* 程 序 结束 */ 
} 


运行 程序 ， 获 取 字 符 串 长 度 效 果 如 图 8.22 所 示 。 


cuments and Settings\administrator. LUIRUINI-IOTPF2\ Al ES 


Make Ns 
-DFR R: 


mr adi ikeji 
的 字符 串 长 度 为 


ny key to N 


图 8.22 ”获取 字符 串 长 度 


87 ”数组 应 用 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA8\ 数 组 应 用 .exe 


记得 一 位 将 军 曾 说 过 : “没有 实战 的 军人 算 不 上 真正 的 军人 。” 这 

句 话 是 有 一 定 道理 的 。 从 程序 员 的 角度 来 说 ， 只 有 理论 而 没有 实际 开 

发 能 力 的 程序 员 ， 不 能 够 算是 程序 员 。 本 节 将 通过 3 个 数组 实例 运用 前 

面 所 学 知识 来 解决 开发 中 的 一 些 问题 ， 以 此 来 巩固 所 学 的 知识 ， 做 
到 “理论 联系 实战 ”。 


8.7.1 反 转 输出 字符 串 


字符 串 操 作 在 应 用 程序 中 经 常会 使 用 ， 如 连 毛 两 个 字符 串 、 查 找 
字符 串 等 。 本 市 需要 实现 的 功能 是 反 转 字符 串 。 以 字符 串 mrsoft 为 
例 ， 其 反 转 的 结果 为 tfosrm © 


在 程序 中 定义 两 个 字符 数组 ， 一 个 表示 源 字 符 串 ， 男 一 个 表示 友 
转 后 的 字符 串 。 在 源 字 符 串 中 从 第 一 个 字符 开始 损 历 ， 读 取 字 符 数 
据 ， 在 目标 字符 捉 中 从 最 后 一 个 字符 (结束 标记 ^\0” 除 外 ) 倒序 遍历 
字符 串 ， 依 次 将 源 字 符 串 中 的 第 一 个 字符 数据 写 入 目标 字符 串 的 最 后 
一 个 字符 中 ， 将 源 字 符 串 中 的 第 二 个 字符 数据 写 入 目标 字符 串 的 倒数 
第 二 个 字符 中 ， 依 此 类 推 ， 这样 就 实现 了 字符 串 的 反 转 。 图 8.23 描 述 
了 算法 的 实现 过 程 。 


FAT 


图 8.23 ”字符 串 反 转 示意 图 


下 面 介 绍 实 例 的 设计 过 程 。 
【 例 8.22 】 MERETE. (ZAME: 光盘 \TMNSIN8\22) 


在 本 实例 的 main 函 数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 分 别 为 源 字符 数组 
和 目标 字符 数组 ， 然 后 在 循环 遇 历 源 字 符 数 组 的 同时 ， 将 读 取 的 字符 


从 目标 字符 数组 的 末尾 开始 辣 前 插入 ， 最 后 分 别 输出 源 字 符 数 组 和 目 
标 字符 数组 。 


return 0 
/* 程 序 结束 */ 
} 


运行 程序 ， 反 转 输 出 字符 串 效 来 如 图 8.24 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settines\administrator. LUIRUINI- fel Ed 


taj 出 BER: mrsoft 
输出 目标 字符 串 ， tfosrm 


Press any key to continue 


图 8.24 反 转 输出 字符 串 


8.7.2 ”输出 系统 日 期 和 时 间 


在 控制 台 应 用 程序 中 ， 通 党 需要 按照 系统 的 提示 信息 进行 操作 。 
Ah 用 户 进行 某 一 个 操作 ， 需 要 输入 一 个 命令 ， 如 有 条 命令 输入 错 

， 系 统 会 进行 提示 。 本 节 要 求 设计 一 个 应 用 程序 ， 当 用 户 输入 命令 
ATTEN E, 输入 命令 字符 “1? 时 显示 系统 日 期 ， 输 入 命 
令 字 符 “2? 时 显示 系统 时 间 ， 输 入 命令 字符 “3? 时 退出 系统 。 


在 设计 本 实例 时 需要 解决 两 个 问题 : 第 一 个 问题 是 需要 不 断 地 保 
持 程 序 运 行 ， 等 竺 用 户 输入 命令 ， 防 止 main 函 数 结束 ;第 二 个 问题 是 


获取 系统 日 期 和 时 间 。 


对 于 第 一 个 问题 可 以 使 用 一 个 无 限 循 环 语句 来 实现 ， 在 循环 语句 
等 竺 用 户 输入 ， 如 采用 户 输入 的 是 命令 字符 “3”， 则 终止 循环 ， 结 束 
应 用 程序 。 


对 于 第 二 个 问题 可 以 使 用 时 间 画 数 time 和 localtime 来 获取 系统 的 日 
期 和 时 间 。 


下 面 介绍 实例 的 实现 过 程 。 


【 例 8.23 】 输出 系统 日 期 和 时 间 。 (实例 位 置 : FH 
\TM\sl\8\23) 


FEAR SE BA main Ek BP RS TPE ttl aS REA, A A 
while 语 句 设 计 一 个 无 限 循 环 ， 在 该 循环 中 让 用 户 输 入 命令 ， 并 判断 用 
尸 输入 的 命令 是 否 和 数组 中 存储 的 命令 相同 ， 如 采 相 同 则 执行 相应 的 


语句 。 


#include<stdio.h> 


#include<time.h> 


int main() 
E 
int command[ 4] 三 10,1,2,8}; 
/* 定 义 一 个 数组 */ 
int num; 


struct tm *sysTime; 


运行 程序 ， 输 出 系统 日 期 和 时 间 的 实例 效果 如 图 8.25 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\administrator. LUIRUINI-IOTPP2\S2 ATMS S. 1110... Pel E 
RER METZ 
AAA RRA: 


Aat SE; 9:28:08 
TEES 入 ASE 
ARIARI: 

3 


Press any key to continue, 


图 8.25 ”输出 系统 日 期 和 时 间 


8.73 ”字符 串 的 加 密 和 解密 


在 设计 应 用 程序 时 ， 为 了 防止 一 些 敏 感 信息 的 泄漏 ， 通 常 需要 对 
这 些 信息 进行 加 密 。 以 用 户 的 登录 密码 为 例 ， 如 琳 密 码 以 明文 的 形式 
存储 在 数据 表 中 ， 殊 很 容易 被 人 发 现 ， 相 反 ， 如 末 密 码 以 密 文 的 形式 
存储 ， 即 使 别人 从 数据 表 中 发 现 了 密码 ， 这 也 是 加 密 之 后 的 密码 ， 根 
本 不 能 够 使 用 。 通 过 对 密码 进行 加 密 ， 能 够 极 大 提高 系统 的 保密 性 。 


为 了 减 小 本 入 实例 的 规模 ， 这 里 要 求 设计 一 个 加 密 和 解密 的 算 
， 在 对 一 个 指定 的 字符 串 加 密 之 后 ， 利 用 解密 了 画 数 能 够 对 密 文 解 
显示 明文 信息 。 加 密 的 方式 是 将 字符 串 中 每 个 字符 加 上 它 在 字符 


ES DE 


串 中 的 位 置 和 一 个 偏 移 值 5。 以 字符 串 “mrsoft" 为 例 ， 第 一 个 字符 症 在 
字符 如 中 的 位 置 为 0， 那 么 它 对 应 的 密 文 是 "m'+0+5， 即 r。 


下 面 介 绍 实例 的 设计 过 程 。 


【 例 8.24 】 字符 串 的 加 密 和 解密 。 (MNAE: KH 
\TM\sl\8\24) 


在 本 实例 的 main 函 数 中 使 用 while 语 句 设 计 一 个 无 限 循 环 ， 并 声明 
两 个 字符 数组 ， 用 来 保存 明文 和 密 文 字符 串 。 在 首次 循环 中 要 求 用 户 
输入 字符 串 ， 进 行将 明文 加 密 成 密 文 的 操作 ， 之 后 的 操作 则 是 根据 用 
户 输入 的 命令 字符 进行 判断 ， 输 入 “1” 加 密 新 的 明文 ， 输 入 “2” 对 刚 加 
密 的 密 文 进行 解密 ， 输 入 “3” 退 出 系统 。 


/获取 输入 的 命令 字符 */ 
J 


return 0; 
/* 程 序 结束 */ 
} 


运行 程序 ， 字 符 串 的 加 密 和 解密 效 采 如 图 8.26 所 示 。 


veers | i 
CASA AME ESA TAE, 3 


3 
Press any key to continue 


图 8.26 ”字符 串 的 加 密 和 解密 


8.8 1% 


数组 类 型 是 构造 类 型 的 一 种 ， 数 组 中 的 每 一 个 元 素 都 属于 同一 种 
类 型 。 本 章 首先 介绍 了 有 关 一 维 数组 、 二 维 数 组 、 字 符 数 组 及 多 维 数 
组 的 定义 和 引用， 使 读者 可 以 对 数组 有 个 充分 的 认识 ， 然 后 通过 实例 
介绍 了 C 语 言 标准 琅 数 库 中 常用 的 字符 串 处 理 画 数 的 使 用 ， 最 后 通过 
儿 个 综合 性 的 数组 应 用 实例 加 深 对 数组 的 理解 。 


8.9 ”实践 与 练习 


1. 不 使 用 C 语 言 标准 函数 库 中 的 函数 实现 字符 串 的 复制 ， 即 实现 
strcpy 范 数 的 功能 。 (答案 位 置 ， 光 事 \TM\sl\8\25) 


2. 使 用 字符 数组 和 实 型 数组 分 别 存储 学 生 姓 名 和 成 绩 ， 并 通过 对 
学 生成 绩 的 排序 ， 按 照 名 次 输出 字符 数组 中 对 应 的 学 生 姓 名 。 (SR 
位 置 : 光盘 \TMNsIN8\26) 


一 个 较 大 的 程序 一 般 应 分 为 邦 干 个 程序 模块 ， 每 一 个 模块 用 来 实 
现 一 个 特定 的 功能 。 所 有 的 高 级 语言 中 都 有 子 程序 ， 用 来 实现 模块 的 
功能 。 在 C 语 言 中 ， 子 程序 的 作用 是 由 函数 完成 的 。 


本 章 致 力 于 使 读者 了 解 天 于 函数 的 概念 ， 掌 握 函 数 的 定义 及 其 组 
成 部 分 ;熟悉 玫 数 的 调用 方式 ， 了 解 内 部 男 数 和 外 部 函数 的 作用 苑 
图 ， 区 分 局 部 变量 和 全 局 变量 的 不 同 ， 最 后 能 将 函数 应 用 于 程序 中 ， 
将 程序 分 成 模块 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 画 数 的 概念 

。 掌握 画 数 的 定义 方式 

。 熟悉 返回 语句 和 画 数 参数 的 作用 
。 掌握 画 数 的 调用 

© 了 解 内 部 函数 和 外 部 画 数 的 概念 
。 区 分 局 部 变量 和 全 局 变量 


9.1 ”函数 概述 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\9\ 函 数 概述 .exe 


构成 C 程 序 的 基本 单元 征 函 数 。 函 数 中 包含 程序 的 可 执行 代码 。 


每 个 C 程 序 的 入 口 和 出 口 都 位 于 main 函 数 之 中 。 编 写 程序 时 ， 并 
不 是 将 所 有 内 容 都 放 在 主 函 数 main 中 。 为 了 方便 规划 、 组 织 、 编 写 和 
调 翅 ， 一 般 的 做 法 是 将 一 个 程序 划分 成 帮 干 个 程序 模块 ， 每 一 个 程序 
模块 都 完成 一 部 分 功能 。 这 样 ， 不 同 的 程序 模块 可 以 由 不 同 的 人 来 完 
成 ， 从 而 可 以 提高 软件 开发 的 效率 。 


也 融和 是 说 ， 主 函数 可 以 调用 其 他 函数 ， 其 他 函数 也 可 以 相互 调 
用 。 在 main 函 数 中 调用 其 他 函数 ， 这 些 函 数 执行 完毕 之 后 义 返 回 到 
main 芳 数 中 。 通 常 把 这 些 被 调用 的 函数 称 为 下 层 函 数 。 画 数 调 用 发 生 
BY, 立即 执行 被 调用 的 函数 ， 而 调用 者 则 进入 等 竺 的 状态 ， 直 到 被 调 
HERE > KA LIA SAMA AA > 


Plies, ERE, ALARMA, ALAS 
BARA, ASL Ves, DA LAERE SM MRE > 
ERES RAE AR, ER LAI, HIRE 
E AED, HP EEA is a oe PY BE 
步 又， 分 别 去 完成 目 己 特 殊 的 功能 。 


EEE OA RA e 


图 9.1 某 程序 的 函数 调用 示意 图 


【 例 9.1 】 ETRE PMA MARÍA): (LAMA: KH 
\TM\sI\9\1) 


在 本 实例 中 ， 通 过 定义 函数 来 完成 菜 种 特定 的 功能 ， 为 了 表示 男 
数 完成 的 功能 ， 在 这 里 使 用 输出 的 信息 进行 表示 。 布 望 恋 者 通过 这 个 
实例 先 对 函数 的 概念 有 一 个 更 为 具体 的 认识 。 


在 查看 程序 的 结果 之 前 ， 先 对 程序 进行 分 析 和 讲解 。 


。 首先 ， 一 个 源 文 件 由 一 个 或 者 多 个 函数 组 成 。 一 个 产程 序 文件 
征 一 个 编译 单位 ， 即 以 源 程 序 为 单位 进行 编译 ， 而 不 是 以 函数 
为 单位 进行 编译 。 

库 函 数 由 C 系 统 提 供 ， 用 户 无 须 定义 ， 在 调用 函数 之 前 也 不 必 

在 程序 中 作 类 型 说 明 ， 只 需 在 程序 前 包含 有 该 画 数 原型 的 头 文 

件 即 可 在 程序 中 直接 调用 。 例 如 ， 在 上 面 程序 中 用 于 在 控制 台 

显示 信息 的 printf 芳 数 ， 之 前 应 在 程序 开始 部 分 包 偏 stdio.h 这 个 

头 文 件 ， 叉 如 要 使 用 其 他 字符 串 操 a 作 函 数 strlen、stremp 等 时 ， 

也 应 在 程序 开始 部 分 包含 string.h。 

。 用 户 目 定义 函数 ， 殉 是 用 户 目 己 编写 的 用 来 实现 特定 功能 的 画 
数 ， 例 如 上 面 程序 中 的 Move、Build 和 Paint 画 数 都 是 自 定义 函 
数 。 

。 在 这 个 程序 中 ， 要 使 用 printf 范 数 首先 要 包含 stdio.h 头 文件 ， 然 
后 声明 3 个 目 定义 的 函数 。 最 后 在 主 男 数 main 中 调用 这 3 个 画 
数 ， 在 主 函 数 main 外 可 以 看 到 这 3 个 函数 的 定义 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.2 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代码 \9\9.. 


~ 


his Function can move material 
his Function can build a building 
his Function can paint cloth 

ress any key to continue 


图 9.2 “在 主 画 数 中 调用 其 他 画 数 


9.2 ”图 数 的 定义 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA9\ 函 数 的 定义 .exe 


在 程序 中 编写 画 数 时 ， 画 数 的 定义 是 让 编译 器 知道 画 数 的 功能 。 
定义 的 画 数 包括 画 数 头 和 画 数 体 两 部 分 。 


1. 函数 头 
函数 头 分 为 以 下 3 个 部 分 : 


。 返回 值 类 型 。 返 回 值 可 以 是 某 个 C 数 据 类 型 。 

。 REA o ARA E RARA, REA AIDA 
Em > AE RRA, PARA MESA IT 4 A 
则 。 

。 参数 表 。 参 数 表 可 以 没有 变量 也 可 以 有 多 个 变量 ， 在 进行 函数 
调用 时 ， 实 际 参数 将 被 复 制 到 这 些 变量 中 。 


2. 函数 体 


函数 体 包括 局 部 变量 的 声明 和 函数 的 可 执行 代码 。 


前 面 最 常 提 到 的 就 是 main 范 数 ， 下 面 对 其 进行 介绍 。 


所 有 的 C 程 序 都 必须 有 一 个 main 函 数 。 该 函数 已 经 由 系统 声明 过 
了 ， 在 程序 中 只 需要 定义 即 可 。main 函 数 的 返回 值 为 整 型 ， 并 可 以 有 
两 个 参数 。 这 两 个 参数 一 个 是 整数 ， 一 个 是 指 同 字符 数组 的 指针 。 虽 
然 在 调用 时 有 参数 传递 给 main 函 数 ， 但 是 在 定义 main 函 数 时 可 以 不 市 
任何 参数 ， 在 前 面 的 所 有 实例 中 痢 可 以 看 到 main 函 数 束 没有 市 任何 参 
数 。 除 了 main 函 数 外 ， 其 他 函数 在 定义 和 调用 时 ， 参 数 都 必须 是 匹配 
的 。 


程序 中 从 来 不 会 调用 main 芳 数 ， 系 统 的 局 动 过 程 在 开始 运行 程序 
时 调用 main 函 数 。 当 main 函 数 结束 返回 时 ， 系 统 的 结束 过 程 将 接收 这 
个 返回 值 。 至 于 局 动 和 结束 的 过 程 ， 程 序 员 不 必 关 心 ， 编 译 喜 在 编译 
和 链接 时 会 目 动 提供 。 不 过 根据 习惯 ， 当 程序 结束 时 ， 应 该 返回 整数 
值 。 其 他 返回 值 的 意义 由 程序 的 要 求 所 决定 ， 通 党 都 表示 程序 非 正 向 
KIES 


AURA main Es SA EÉ, BY DA Bl AN 3 ME K p HAS 
main KERE SAU PJE: 


int main() 


{ 


/* 程 序 代码 */ 

return 0; 
/* 程 序 结束 */ 
} 


9.2.1 ”图 数 定义 的 形式 


C 语 言 的 库 函 数 在 编写 程序 时 是 可 以 直接 调用 的 ， 如 printf 输 出 函 
数 。 而 目 定义 函数 则 必须 由 用 户 对 其 进行 定义 ， 在 其 函数 的 定义 中 完 
成 函数 特定 的 功能 ， 这 样 才 能 被 其 他 函数 调用 。 


一 个 函数 的 定义 分 为 函数 头 和 函数 体 两 个 部 分 。 画 数 定 义 的 语法 
格式 如 下 : 


RE SC “PER BTC OP : 


通过 代码 分 析 一 下 定义 函数 的 过 程 。 


1. 函数 头 


函数 头 用 来 标志 一 个 图 数 代码 的 开始 ， 这 是 一 个 函数 的 入 口 处 。 
函数 头 分 成 返回 值 类 型 、 函 数 名 和 参数 列表 3 个 部 分 。 


在 上 面 的 代码 中 ， 函 数 头 如 图 9.3 所 示 。 


int AddTwoNumber (int iNum1, int iNum2) 


图 9.3 ”函数 头 组 成 


2. 函数 体 


琅 数 体位 于 函数 头 的 下 方位 置 ， 由 一 对 大 括号 括 起 来 ， 大 括号 决 
定 了 图 数 体 的 范围 。 函 数 要 实现 的 特定 功能 ， 部 是 在 函数 体 部 分 通过 
代码 语句 完成 的 ， 最 后 通过 returmn 语 句 返 回 实现 的 结 采 。 在 上 面 的 代码 
中 ，AddTwoNumber 芳 数 的 功能 钙 实 现 两 个 整数 加 法 ， 因 此 定义 一 个 
整数 用 来 保存 加 法 的 计算 结 有 末 ， 之 后 利用 传递 进来 的 参数 进行 加 法 操 
作 ， 并 将 结 采 保存 在 result 变 量 中 ， 最 后 函数 要 将 所 得 到 的 结果 进行 返 
回 。 通 过 这 些 语句 的 操作 ， 实 现 了 画 数 的 特定 功能 。 


现在 已 经 了 解 到 定义 一 个 函数 应 该 使 用 怎样 的 语法 格式 ， 在 定义 
函数 时 会 有 如 下 几 种 特殊 的 情况 : 


。 KERN 


无 参 玉 数 也 束 是 没有 参数 的 函数 。 无 参 函 数 的 语法 格式 如 下 : 


通过 代码 来 看 一 下 无 参 函 数 。 例 如 ， 使 用 上 面 的 语法 定义 一 个 无 
FSU: 


ZEHN 


eB, ERE EMMA, BRETT ARME 
H > SORIA NA AKEDE ， 那 么 为 什么 要 存在 呢 ? 原因 是 空 
玉 数 所 处 的 位 置 是 要 放 一 个 钞 数 的 ， 只 古 这 个 函数 现在 还 未 编 好 ， 用 
这 个 空 图 数 先 占 一 个 位 置 ， 以 后 用 一 个 编 好 的 函数 来 取代 它 。 


= 


» 


si 
ES 


ZE RAIL UGH F : 


例如 定义 一 个 空 画 数 ， 留 出 一 个 位 置 以 后 再 添 加 其 中 的 功能 : 


9.2.2 ”定义 与 声明 


在 程序 中 编写 琅 数 时 ， 要 先 对 函数 进行 声明 ， 再 对 函数 进行 定 
。 琅 数 的 声明 十 让 编译 絮 知 道 琅 数 的 名 称 、 参 数 、 返 回 值 类 型 等 信 
o PASAT RE Me Lh a ae AE ENA BE o 


em x 


RICH AA AS UE Es ZUR EIER > A ` BRA FAR 
分 组 成 ， 其 形式 如 下 : 


此 处 要 注意 的 是 ， 在 声明 的 最 后 要 有 分 号 “;” 作 为 语句 的 结尾 。 例 
如 ， 声 明 一 个 函数 的 代码 如 下 : 


Int ShowNumber (int iNumber); 


说 明 ”为 了 使 读者 更 容易 区 分 函数 的 声明 和 定义 ， 通 过 一 个 比 
喻 来 说 明 画 数 的 声明 和 定义 。 在 生活 中 经 常 能 看 到 很 多 电 吉 的 宣传 
广告 。 通 过 宣传 广告 ， 可 以 了 解 到 电 闫 的 名 称 和 用 处 等 。 当 顾客 了 
fixie Za, MEA EA AA Ser, RA AAN 
TTA, BiB ALE A MAD BEA E ATA > RADA AS 
E ES: a o ER SAY me TES 
于 服务 人 员 具 体 介 绍 电器 的 功能 和 使 用 方式 。 


例如 在 前 面 的 实例 中 会 看 到 这 样 的 代码 格式 ， 在 使 用 一 个 函数 之 
前 先进 行 声明 。 


【 例 9.2 】 画 数 的 定义 与 声明 。 (LIPS: 光盘 \TMNsIN9\2) 


通过 本 实例 的 代码 可 以 看 到 函 数 声明 与 函数 定义 的 位 置 ， 及 其 在 
程序 中 的 作用 。 


#include<stdio.h> 


(1) 观察 上 面 的 程序 ， 可 以 看 到 在 main 画 数 的 开头 进 


47 
ShowNumber Es ZH FAA, FAA ASE AE AE AE Ja TE TT HE 


yX. o 

(2) 在 main 函 数 体 中 ， 首 先 定义 一 个 整 型 的 变量 iShowNumber， 
之 后 输出 一 条 提示 消息 。 

(3) 在 消息 提示 下 输入 整 型 变量 ， 最 后 调用 ShowNumber 函 数 进 
行 输出 操作 ， 最 后 在 main 函 数 的 定义 之 后 就 可 以 看 到 ShowNumber 函 
数 的 定义 。 

运行 程序 ， 显 示 歼 果 如 图 9.4 所 示 。 


“C:\Documents and Settings\Adainistrator\RM\ EFT... BEE 


What Number do you wanna show? 
88 _ 


ou wanna to show the Number is:188 
ress any key to continue a 
4 | >| 
图 9.4 KAES EH 
MAZA EK 


ER MR KZI mE SOE Vel AZ, 
AA, HETKE BE T KARE A o Aa E E 


序 改 为 如 下 代码 : 
/函数 的 定义 */ 
void ShowNumber (int iNumber ) 


{ 


printf("You wanna to show the Number is:%d\n",iNumber); 
/* 输 出 整数 */ 
i 


int main() 


93 ”返回 语句 


El 视频 讲解 : 光一 \TMNDA9\ 返 回 语句 .exe 


在 函数 的 函数 体 中 种 会 看 到 这 样 一 名 代码 : 


这 就 古 返 回 语句 。 返 回 语 句 有 以 下 两 个 主要 用 途 : 


。 利用 返回 语句 能 立即 从 所 在 的 函数 中 退出 ， 即 返回 到 调用 的 程 
PRE 
。 返回 语句 能 返回 值 。 将 函数 值 赋 给 调用 的 表达 式 中 ， 当 然 有 些 
函数 也 可 以 没有 返回 值 ， 例 如 返回 值 类 型 为 void 的 函数 束 没 有 
返回 值 。 


下 面 对 这 两 个 用 途 进 行 说 明 。 


9.3.1 ”从 函数 返回 


从 玉 数 返回 就 是 返回 语句 的 第 一 个 主要 用 途 。 在 程序 中 ， 有 两 种 
方法 可 以 终止 画 数 的 执行 ， 并 返回 到 调用 函数 的 位 置 。 第 一 种 方法 十 
在 函数 体 中 ， 从 第 一 句 一 直 执 行 到 最 后 一 句 ， 当 所 有 语句 者 执行 完 ， 
程序 过 到 结束 符号 “}” 后 返回 。 


【 例 9.3 】 ”从 函数 返回 。 (EME: 光盘 \TMNsl\9\3) 


在 本 实例 中 ， 通 过 一 个 人 简单 的 钞 数 ， 在 函数 的 适当 位 置 输出 提示 
fa, vem We AKER EAE © 


#include<stdio.h> 


int Function(); 


/* 声 明芳 数 */ 


(1) 在 代码 中 ， 首 先 声明 使 用 的 函数 ， 在 主 画 数 中 首先 输出 提示 
言 息 来 表示 此 时 程序 执行 的 位 置 在 main 丙 数 中 。 


(2) 调用 Function 函 数 ， 在 该 函数 中 通过 输出 的 提示 信息 表示 此 
时 程序 执行 的 位 置 在 Function 中 ， 由 于 定义 的 函数 中 只 有 一 条 语句 ， 
因此 执行 完 这 条 语句 之 后 就 返回 到 main 函 数 中 。 


(3) 自 定 义 的 函数 执行 完 返 回 到 main 函 数 中 继续 执行 一 条 输出 语 
句 ， 并 显示 提示 信息 ， 表 示 此 时 自 定义 的 函数 已 经 执行 完毕 。 


(4) 最 后 调用 retum 函 数 ， 程 序 结束 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.5 所 示 。 


ls Wo ocuments and Se rag Aka inistrato \ 泉 面 \ 程 序 代码 \9. . nv BEE 
his step is before the Function 


图 9.5 ”从 函数 返回 


9.3.2 ”返回 值 


通 角 调用 者 希望 能 调用 其 他 函数 得 到 一 个 确定 的 值 ， 这 束 是 函数 
的 返回 值 。 例 如 下 面 的 代码 : 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 首 移 定 义 了 一 个 进行 减法 操作 的 函数 
Minus， 在 main 主 函数 中 通过 调用 Minus 函 数 将 计算 的 减法 结果 赋值 给 
在 main 函 数 中 定义 的 变量 iResult > 


下 面 对 芳 数 进行 说 明 : 


(1) 玉 数 的 返回 值 都 通过 函数 中 的 return 语 句 获 得 ，return 语 句 将 
被 调用 芳 数 中 的 一 个 确定 值 返 回 到 调用 函数 中 ， 例 如 上 面 代 码 中 
Minus 上 自 定 义 函 数 的 最 后 就 是 使 用 return 语 句 将 计算 的 结果 返回 到 主 函 
数 main 调 用 的 位 置 。 


(2) 画 数 返回 值 的 类 型 。 既 然 函 数 有 返回 值 ， 这 个 值 当 然 应 该 是 
属于 某 一 种 确定 的 类 型 ， 因 此 应 当 在 定义 函数 时 明确 指出 函数 返回 值 
的 类 型 。 例 如 : 


int Max(int iNum1,int iNum2); 
double Min(double dNumi, double dNum2); 


char Show(char cChar); 


(3) 如 果 函 数值 的 类 型 和 retum 语 句 中 表达 式 的 值 不 一 致 ， 则 以 
函数 返回 值 的 类 型 为 准 。 数 值 型 数据 可 以 目 动 进行 类 型 转换 ， 即 函数 
定义 的 返回 值 类 型 决定 最 终 返回 值 的 类 型 。 


【 例 9.4 】 返回 值 类 型 与 retum 值 类 型 。 (实例 位 置 : KH 
\TM\sI\9\4) 


在 本 实例 中 可 以 看 到 ， 自 定义 的 画 数 返回 值 类 型 与 最 终 retum 语 名 
返回 值 的 类 型 不 一 致 ， 但 是 通过 类 型 转换 后 ， 画 数 的 返回 类 型 和 定义 
类 型 一 致 。 


#include<stdio.h> 


char ShowChar (); 
/* ERB A * / 


(1) 在 程序 代码 中 ， 首 先 为 程序 声明 一 个 ShowChar 函 数 ， 在 主 
函数 main 中 定义 一 个 字符 型 的 变量 cResult， 调 用 自 定义 函数 ShowChar 


得 到 返回 的 值 ， 使 用 printf 函 数 将 所 得 到 的 结 采 进行 输出 显示 。 


(2) 在 主 酚 数 main 外 是 ShowChar 画 数 的 定义 ， 在 其 函数 体 中 定 
义 的 是 一 个 整 型 变量 ， 用 户 通 过 提示 信息 输入 数据 ， 最 后 将 数据 进行 
返回 。 


(3) 在 这 里 可 以 看 到 虽然 在 ShowChar 蚤 数 中 返回 的 是 int 型 变 
量 ， 但 是 由 于 定义 时 指定 的 返回 值 类 型 是 char 型 ， 因 此 返回 值 是 char 类 
开 


Ses 


= 


o 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.6 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \9\9.4... BEE 
~ 


lease input a number: 


ress any key to continue, 


29.6 ”返回 值 类 型 与 return 值 类 型 


9.4 KAAR 


视频 讲解 : 光盘 \TMNA9\ 函 数 参数 .exe 


在 调用 函数 时 ， 大 多 数 情况 下 ， 主 调 函 数 和 被 调用 函数 之 间 有 数 
据 传递 天 系 ， 这 就 古 前 面 提 到 的 有 参数 的 函数 形式 。 画 数 参数 的 作用 
征 传递 数据 给 转 数 使 用 ， 函 数 利用 接收 的 数据 进行 具体 的 操作 处 理 。 


函数 参数 在 定义 函数 时 放 在 函数 名 称 的 后 面 ， 如 图 9.7 所 示 。 


double ShowTwoNumber (double iNuml, double INum2) 


图 9.7 ”函数 参数 


9.4.1 形式 参数 与 实际 参数 


在 使 用 范 数 时 ， 经 第 会 用 到 形式 参数 和 实际 参数 。 两 者 都 叫做 参 
数 ， 那 么 二 者 有 什么 关系 ? 二 者 之 间 的 区 别 是 什么 ? 两 种 参数 各 目 又 
起 到 什么 作用 ? 接 下 来 通过 形式 参数 与 实际 参数 的 名 称 和 作用 来 进行 
理解 ， 再 通过 一 个 比喻 和 实例 进行 深入 理解 。 


1. 通过 名 称 理解 


J 


bE 


。 形式 参数 : 按照 名 和 
实 


进行 理解 束 是 形式 上 存在 的 参数 。 
际 参数 ， 按照 名 称 进行 


理解 区 是 实际 存在 的 参数 。 


ia 


下 


o \ 


2. 通过 作用 理解 


。 形式 参数 : HERR, HAA ATES PH E AK 
为 “形式 参数 "。 在 函数 调用 之 前 ， 传 递 给 函数 的 值 将 被 复制 到 
这 些 形式 参数 中 。 

。 实际 参数 ， 在 调用 一 个 函数 时 ， 也 就 是 真正 使 用 一 个 函数 时 ， 
函数 名 后 面 括号 中 的 参数 为 “实际 参数 ”。 函 数 的 调用 者 提供 给 
函数 的 参数 叫 实际 参数 。 实 际 参数 是 表达 式 计算 的 结 末 ， 并 且 
被 复制 给 函数 的 形式 参数 。 


通过 图 9.8 可 以 更 好 地 理解 。 


void Function (int INum) 如 定义 或 声明 函数 ， 
t 此 时 函数 参数 iNum 
í 为 形式 参数 


nimai 调用 函数 ， 此 时 的 函数 参 
intiNumber 数 中 的 97 或 者 变量 ¡Number 
Function(97); 为 实际 参数 


Function(iNumber); 


298 ”形式 参数 与 实际 参数 


说 明 ”形式 参数 简称 为 形 参 ， 实 际 参 数 简称 为 实 参 。 


3. 通过 一 个 比喻 来 理解 形式 参数 和 实际 参数 


母 杀 拿 来 了 一 袋 牛 奶 ， 将 牛奶 倒 入 一 个 空 奶瓶 中 ， 然 后 喂 宝 宝 喝 
牛奶 。 画 数 的 作用 束 相 当 于 宝宝 用 奶 洽 哆 牛奶 这 个 动作 ， 实 参 相 当 于 
母亲 拿 来 的 一 袋 牛 奶 ， 而 空 的 奶瓶 整 相 当 于 形 参 。 和 牛奶 放 入 奶瓶 这 个 
动作 相当 于 将 实 参 传递 给 形 参 ， 使 用 渡 好 牛奶 的 奶瓶 整 相 当 于 函数 使 
用 参数 进行 操作 的 过 程 。 


下 面 通 过 一 个 实例 对 形式 参数 和 实际 参数 进行 实际 的 讲解 。 


【 例 9.5 】 形式 参数 与 实际 参数 的 比喻 实现 。 《实例 位 置 : IH 
\TM\sI\9\5) 


ARE AAN EIRT TRADE, ABRA AA — SEP 


动手 操作 ， 一 边 通过 上 面 的 比喻 对 形式 参数 和 实际 参数 加 深 理 解 ， 更 
好 地 掌握 知识 点 。 


现在 根据 上 面 的 实例 ， 一 边 理 解 一 边 对 本 程序 进行 讲解 。 


(1) 首先 声明 程序 中 要 用 到 的 函数 DrinkMilk， 在 声明 函数 时 
cBottle 变 量 称 为 形式 参数 ， 这 就 相当 于 之 前 母亲 为 孩子 准备 好 的 一 袋 
牛奶 o 


(2) 在 主 函 数 main 中 ， 定 义 一 个 字符 数组 变量 用 来 保存 用 户 输 入 


(3) 通过 printf 库 函数 显示 信息 ， 表 示 此 时 孩子 俄 了 ， 妈 妈 应 该 
MTA FAS AR BY e 


(4) 使 用 scanf 库 函数 在 控制 台 上 输入 字符 串 ， 将 其 字符 串 保 存 
在 cPoke 变 量 中 。 


GE 4H 


(5) cPoke 获 得 数据 之 后 ， 调 用 DrinkMilk 函 数 ， 将 cPoke 变 量 作 
为 DrinkMilk 函 数 的 参数 传递 。 此 时 的 cPoke 变 量 束 是 实际 参数 ， 而 传 
圳 的 对 象 就 是 形式 参数 。 这 就 相当 于 妈妈 把 牛奶 袋 打 开 后 ， 将 牛奶 放 
METER > 


(6) EA A DrinkMik 2, ERASE DrinkMilk WALA 
定义 处 。 在 函数 定义 的 函数 参数 cBottle 为 形式 参数 ， 不 过 此 时 cBottle 
已 经 得 到 了 cpPoke 变 量 传递 给 它 的 值 。 这 样 ， 在 下 面 使 用 输出 语句 
printf 输 出 cBottle 变 量 时 ， 显 示 的 数据 就 是 cPoke 变 量 保存 的 数据 。 此 
时 就 相当 于 使 用 灌 满 牛奶 的 奶瓶 喂 宝宝 喝 牛 奶 一 样 。 


(7) DrinkMilk 函 数 执行 完 ， 回 到 主 函 数 main 中 ，return 语 句 返 回 
0， 程 序 结束 。 此 时 ， 宇 宝 已 经 哆 饮 了 ， 妈 妈 就 可 以 安心 地 做 其 他 事 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.9 所 示 。 


other wanna give the baby:Milk E 
he Baby drink the Milk 
ress any key to continue, 
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图 9.9 ”形式 参数 与 实际 参数 的 比喻 程序 


9.4.2 ”数组 作画 数 参 数 


本 市 将 讨论 数组 作为 实 参 传递 给 函数 的 这 种 特殊 情况 。 将 数组 作 
为 钞 数 参数 进行 传递 ， 不 同 于 标准 的 赋值 调用 的 参数 传递 方法 。 


当 数 组 作为 函数 的 实 参 时 ， 只 传递 数组 的 地 址 ， 而 不 是 将 整个 数 
组 赋值 到 函数 中 。 当 用 数组 名 作为 实 参 调 用 函数 时 ， 指 问 该 数组 的 第 
一 个 元 素 的 指针 融 被 传递 到 函数 中 。 


注意 C 语 言 中 没有 任何 下 标的 数组 名 ， 而 是 一 个 指向 该 数组 
第 一 个 元 素 的 指针 。 例 如 定义 一 个 具有 10 个 元 素 的 整 型 数组 : 


int Count[10]; /* 定 义 整 型 数组 */ 


其 中 的 代码 没有 下 标的 数组 名 Count 与 指 问 第 一 个 元 素 的 指针 
*Count 是 相同 的 。 


声明 函数 参数 时 必须 具有 相同 的 类 型 ， 根 据 这 一 点 ， 下 面 将 对 使 
用 数组 作为 函数 参数 的 各 种 情况 进行 详细 的 讲解 。 


1. 数组 元 素 作 为 函数 参数 


由 于 实 参 可 以 是 表达 式 形 式 ， 数 组 元 素 可 以 是 表达 式 的 组 成 部 
分 ， 因 此 数组 元 素 可 以 作为 画 数 的 实 参 ， 与 用 变量 作为 画 数 实 参 一 
FE, ce FRI TE TB o 


【 例 9.6 】 数组 元 素 作 为 函数 参数 。 (实例 位 置 : KA 
\TM\sI\9\6) 


在 实例 中 定义 一 个 数组 ， 然 后 将 赋值 后 的 数组 元 素 作为 画 数 的 实 
参 进 行 传递 ， 当 函数 的 形 参 得 到 实 参 传递 的 数值 后 ， 将 其 进行 显示 输 
出 。 


(1) 在 源 文件 的 开始 处 为 了 下 面 要 使 用 的 函数 进行 声明 ， 在 主 画 
数 main 的 开始 处 首先 定义 一 个 整 型 的 数组 和 一 个 整 型 变量 1， 变 量 ij 用 
于 下 面 要 使 用 的 循环 语句 。 


(2) 变量 定义 完成 之 后 要 对 数组 中 的 元 素 进行 赋值 ， 在 这 里 使 用 
for 循 环 语 句 ， 变 量 i 作 为 循环 语句 的 循环 条 件 ， 并 且 作 为 数组 的 下 标 指 
定数 组 元 素 位 置 。 


(3) 通过 一 个 循环 语句 调用 ShowMember 函 数 显 示 数 据 ， 其 中 可 
以 看 到 i 作 为 参数 中 数组 的 下 标 ， 表 示 指 定 要 输出 的 数组 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.10 所 示 。 


cv “C:\Documents and Settings\Adainistrator\RM\FERF... BEE 


how the member is@ 
how the member isi 
how the member is2 
how the member is3 
how the member is4 


how the member is5 
how the member is6 
how the member is? 


how the member is8 
how the member is? 
ress any key to continue, 


图 9.10 ”数组 元 素 作 为 函数 参数 


2. BB (EA BBL 
可 以 用 数组 名 作为 函数 参数 ， 此 时 实 参 与 形 参 都 使 用 数组 名 。 


【 例 9.7 ] 数组 名 作为 函数 参数 。 (ENDE: HA 
\TM\sI\9\7) 


在 本 实例 中 ， 通 过 使 用 数组 名 作为 钞 数 的 实 参 
例 9.6 同 样 的 程序 显示 结果 。 


for(i=0;i<10;i++) 


/* 执 行 循环 语句 */ 


/* 在 循环 语句 中 执行 赋值 操作 */ 


iArrayName[i]=i; 


(1) 首先 是 对 程序 中 将 要 使 用 的 函数 进行 声明 操作 ， 在 声明 语句 
中 可 以 看 到 芳 数 参数 中 十 用 数组 的 名 作为 参数 名 。 


(2) 在 主 函 数 main 中 ， 定 义 一 个 具有 10 个 元 素 的 整 型 数组 
¡Array ° 


(3) 定义 整 型 数组 之 后 ， 调 用 Evaluate 函 数 ， 这 时 可 以 看 到 


iArray 作 为 函数 参数 传递 数组 的 地 址 。 在 Evaluate 的 定义 中 可 以 看 到 , 
通过 使 用 形 参 jiArrayName 对 数组 进行 了 赋值 操作 。 


(4) 调用 Evaluate 函 数 后 ， 整 型 数组 已 经 被 赋值 ， 此 时 又 调用 
Display 芳 数 将 其 数组 进行 输出 ， 可 以 看 到 在 函数 参数 中 使 用 的 也 是 数 
组 名 称 。 


运行 程序 ， 显 示 效 采 如 图 9.11 所 示 。 


“C:\Documents and Settings\Adainistrator\RM\RF... BEE 


he member number is @ 


he member number is 1 
he member number is 2 
he member number is 3 


he member number is 4 
he member number is 5 
he member number is 6 
he member number is 7 
he member number is 8 
he member number is 9 
Press any key to continue 


图 9.11 a RAAM 
3. 可 变 长 度数 组 作为 函数 参数 


可 以 将 函数 的 参数 声明 成 长 度 可 变 的 数组 ， 在 此 基础 上 利用 上 面 
的 程序 进行 修改 。 声 明 方 式 的 代码 为 : 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 在 定义 和 声明 一 个 函数 时 将 数组 作为 
函数 参数 ， 并 且 没 有 指明 数组 此 时 的 大 小 ， 这 样 就 将 函数 参数 声明 为 
数组 长 度 可 变 的 数组 。 


【 例 9.8 】 可 变 长 度数 组 作为 函数 参数 。 (NAME: 光盘 
\TM\sSI\9\8) 


在 本 实例 中 ， 修 改 实例 9.7， 使 其 参数 为 可 变 长 度数 组 ， 通 过 两 个 
程序 的 比较 使 读者 对 此 加 深 印 象 。 


本 程序 的 执行 过 程 与 实例 9.7 相 似 ， 只 是 在 声明 和 定义 函数 参数 
时 ， 使 用 的 是 可 变 长 度数 组 的 形式 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.12 所 示 。 


he member number is 6 
he member number is 7 
he member number is 8 
he member number is 9 
ss any key to continue, 


图 9.12 ”可 变 长 度数 组 为 函数 参数 


4. 使 用 指针 作为 画 数 参数 


最 后 一 种 方式 是 将 函数 参数 声明 为 一 个 指针 。 前面 的 讲解 中 也 曾 
提 到 ， 当 数组 作为 画 数 的 实 参 时 ， 只 传递 数组 的 地 址 ， 而 不 古 将 整个 
数组 赋值 到 函数 中 去 。 当 用 数组 名 作为 实 参 调用 函数 时 ， 指 问 该 数组 
的 第 一 个 元 素 的 指针 束 被 传递 到 函数 中 。 


例如 声明 一 个 函数 参数 为 指针 时 ， 传 递 数 组 方法 如 下 : 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 指 针 在 声明 Function 时 作为 函数 参 
数 。 在 调用 函数 时 ， 可 以 将 数组 名 作为 函数 的 实 参 进行 传递 。 


【 例 9.9 】 ”指针 作为 函数 参数 。 (SPIE: ATMs) 


在 本 实例 中 ， 还 是 使 用 相同 功能 的 实例 ， 在 之 前 实例 程序 的 基础 
上 进行 修改 ， 使 之 满足 新 的 情况 。 


(1) 在 程序 的 开始 处 声明 函数 时 ， 将 指针 声明 为 函数 参数 。 


(2) 主 画 数 main 中 ， 首 先 定义 一 个 具有 10 个 元 素 的 数组 。 


(3) 将 数组 名 作为 Evaluate 画 数 的 参数 。 在 Evaluate 函 数 的 定义 
中 ， 可 以 看 到 定义 函数 参数 也 为 指针 。 在 Evaluate 函 数 体内 ， 通 过 循环 
对 数组 进行 赋值 操作 。 可 以 看 到 虽然 pPoint 是 指针 ， 但 也 可 以 使 用 数 
组 的 形式 进行 表示 。 


(4) 在 主 函 数 main 中 调用 Display 范 数 进行 显示 输出 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.13 所 示 。 


ex “C:\Documents and SettingstAdministratoriRMiREFIRI1919... BEE 


he member number is @ 
he member number is 1 
he member number is 2 
he member number is 3 
he member number is 4 
he member number is 5 
he member number is 6 
he member number is 7 


he member number is 8 
he member number is ? 
ress any key to continue, 


图 9.13 ”指针 作为 函数 参数 


943 main 函数 的 参数 


在 前 面 介绍 函数 定义 的 内 容 中 ， 曾 在 讲解 钞 数 体 时 提 到 过 主 函数 
main 的 有 关内 容 ， 下 面 在 此 基础 上 对 main 范 数 的 参数 进行 介绍 。 


在 运行 程序 时 ， 有 了 时 需要 将 必要 的 参数 传递 给 主 画 数 。 主 函数 
main 的 形式 参数 如 下 : 


main(int argc, char* argv[] ) 


两 个 特殊 的 内 部 形 参 argc 和 argv 是 用 来 接收 命令 行 实 参 的 ， 这 是 只 
有 主 函 数 main 具 有 的 参数 。 


。 argc 人 参数 保存 命令 行 的 参数 个 数 ， 征 整 型 变量 。 这 个 参数 的 值 
至 少 是 1， 因 为 至 少 程序 名 吏 是 第 一 个 实 参 。 


。 a en. 这 个 数组 中 的 每 一 
个 元 系 都 指 癌 命令 行 实 参 。 所 有 命令 行 实 参 都 是 字符 串 ， 任 何 
数字 都 必须 由 程序 转变 成 为 适当 的 格式 。 


【 例 9.10 】 main 函 数 的 参数 使 用 。 (实例 位 置 光盘 


\TM\sI\9\10) 


FEARSE AP, EA main NS REE AA ET 


入 。 


#include<stdio.h> 


int main(int argc,char* argv[]) 


{ 
printf("%s\n",argv[0]); 
/输出 程序 的 位 置 */ 
return 0 
/* 程 序 结束 */ 
} 


运行 程序 ， 显 示 效 有 果 如 图 9.14 所 示 。 


C:\Documents and SettingstAdministratoriRMifEFFCD1919. 10\Debug\... BEE 


oy 
NDocuments and Settings Administrator = A] NE RAINN 18 Debug Main -exe Bi 


= any key to continue 


> 


219.14 main 函数 的 参数 使 用 


95 ”图 数 的 调用 


Gaa 视频 讲解 ， 光 盘 \TM\X\9\ 芳 数 的 调用 .exe 


在 生活 中 ， 为 了 能 完成 某 项 特殊 的 工作 ， 需 要 使 用 特定 功能 的 工 
具 。 首 先 要 去 制作 这 个 工具 ， 工 具 制 作 完 成 后 ， 束 要 进行 使 用 。 函 数 
就 像 要 完成 某 项 功能 的 工具 ， 而 使 用 函数 的 过 程 融和 函数 的 调用 。 


9.5.1 ”函数 的 调用 方式 


一 种 工具 不 只 有 一 种 使 用 方式 ， 画 数 的 调用 也 是 如 此 。 画 数 的 调 
用 方式 有 3 种 ， 包 括 函 数 语句 调用 、 画 数 表 达 式 调用 和 函数 参数 调用 。 
下 面 对 这 3 种 情况 进行 介绍 。 


1. 函数 语句 调用 


把 函数 的 调用 作为 一 个 语句 束 称 为 玫 数 语 名 调用。 函数 语句 调用 
征 最 常 使 用 的 调用 函数 的 方式 ， 如 下 所 示 : 


Display(); 


/* 显 示 一 条 消息 *7 


这 个 画 数 的 功能 就 是 在 画 数 的 内 部 显示 一 条 消息 ， 这 时 不 要 求 画 
数 带 返回 值 ， 只 要 求 完成 一 定 的 操作 。 


【 例 9.11 ) AORTA»: (NE: ATM sAN) 


本 实例 使 用 语句 调用 画 数 方式 ， 通 过 调用 画 数 完成 显示 一 条 信息 
的 功能 ， 进 而 观察 画 数 语句 调用 的 使 用 方式 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.15 所 示 。 


“C:\Documents and Settings\Administrator\ REIC... BEE 


cn 
ust show this message. El 


ress any key to continue 
‘ >| 
图 9.15 Rus 


2. HARIA Y H 


函数 出 现在 一 个 表达 式 中 ， 这 时 要 求 函数 必须 带 回 一 个 确定 的 
值 ， 而 这 个 值 则 作为 参加 表达 式 运 算 的 一 部 分 。 如 下 述 代码 所 示 : 


iResult=iNum3*AddTwoNum(3,5); /* REE RIA 
式 中 ， 这 时 AddTwoNum(3,5) 位 置 应 该 为 具体 的 值 */ 


可 以 看 到 ， 画 数 AddTwoNum 在 这 条 语句 中 的 功能 是 使 两 个 数 相 
加 。 在 表达 式 中 ，AddTwoNum 将 相 加 的 结果 与 iNum3 变 量 执行 乘法 ， 
将 得 到 的 结果 赋值 给 iResult 变 量 。 


【 例 9.12 】 ”函数 表达 式 调 用 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN9\12) 


在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 丽 数 ， 其 功能 是 进行 加 法 计算 ， 并 在 表达 
式 中 调用 该 男 数 ， 使 得 函数 的 返回 值 参 加 运算 得 到 新 的 结 


#include<stdio.h> 


(1) 在 程序 代码 中 ， 驳 对 要 使 用 的 函数 进行 声明 操作 。 


(2) 在 主 函 数 main 中 ， 首 先 定 义 整 型 变量 用 来 保存 计算 结果 。 定 
义 整 型 变量 iNum3， 为 其 赋值 为 10。 


(3) 在 表达 式 中 调用 AddTwoNum 画 数 来 计算 数值 3 和 5 的 加 法 ， 
并 且 将 运算 结果 赋值 给 表达 式 中 的 元 素 。iNum3 变 量 乘 以 函数 返回 的 
值 ， 最 后 将 结 采 赋值 给 iResult 变 量 。 


(4) 使 用 printf 范 数 对 所 得 到 的 结果 进 行 输出 显示 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.16 所 示 。 


29.16 HERA YAA 


3. 图 数 参 数 调用 


玉 数 调用 作为 一 个 函数 的 实 参 ， 这 样 将 钞 数 返回 值 作为 实 参 传递 
到 函数 中 使 用 。 


函数 出 现在 一 个 表达 式 中 ， 这 时 要 求 画 数 融 回 一 个 确定 的 值 ， 这 
个 值 用 作 参 加 表达 式 的 运算 。 如 下 代码 所 示 : 


在 这 条 语句 中 ，AddTwoNum 函 数 的 功能 还 是 进行 两 个 数 相 加 ， 然 
后 将 相 加 的 结 采 作为 画 数 的 参数 ， 继 续 进 行 计算 。 


【 例 9.13 】 KASZA > (MIE: 光盘 \TMNs]N9\13) 
本 实例 在 前 面 程序 的 基础 上 进行 修改 ， 进 行 连续 加 法 的 操作 。 


在 程序 中 可 以 看 到 AddTwoNum 函 数 作为 函数 的 参数 进行 加 法 操 
作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.17 所 示 。 


es “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 棵 面 \ 程 序 代码 \9\9.13. | 
he result is : 18 
Press any key to continue 


图 9.17 KAARO HA 


9.5.2 REA 


在 C 语 言 函数 的 定义 都 是 互相 平行 、 独 立 的 ， 也 束 是 说 在 定 

函数 时 , 一 个 画 数 体内 不 能 舍 定 义 的 另 一 个 函数 ， 这 一 点 和 
(Pascal 允 许 在 定义 一 个 函数 时 ， 在 其 函数 体内 包 
GAS BRE, MIXER ARB EM) 。 例 如 ， 下 面 的 代 
码 是 错误 的 : 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 在 主 函 数 main 中 定义 了 一 个 Display 函 
数 ， 目 的 是 输出 一 句 提示 。 但 C 语 言 是 不 允许 进行 租 套 定义 的 ， 因 此 
进行 编译 时 束 会 出 现 如 图 9.18 所 示 的 错误 提示 © 


error C2143: syntax error : missing "5" before '4' 


图 9.18 ”错误 提示 


HRC a SAN IRTP TREE M, (ee REVAL, LB 
a, EPR A Dh val oh Eo Alan, HEAD ENTE 
EIT EM BMA BRE Val H : 


用 一 个 比喻 来 理解 ， 某 公司 的 CEO 决 定 该 公司 要 完成 一 个 方向 的 
目标 ， 但 是 要 完成 这 个 目标 就 需要 将 其 讲 给 公司 的 经 理 们 听 ， 公 司 中 
的 经 理 要 做 的 束 是 将 要 做 的 内 容 再 传递 给 下 级 的 副 经 理 们 听 ， 副 经 理 
再 讲 给 下 属 的 职员 听 ， 职 员 按照 上 级 的 指示 进行 工作 ， 最 终 完 成 目 
标 。 其 过 程 如 图 9.19 所 示 。 


图 9.19 KENNER 
【 例 9.14 】 KAREHA > (PUE: 光盘 \TMNsIN9\14) 


在 本 实例 中 ， 利 用 崩 套 函数 模拟 上 述 比 喻 中 描述 的 过 程 ， 其 中 将 
每 一 个 位 置 的 人 要 做 的 事情 封 狠 成 一 个 钞 数 ， 通 过 调用 芳 数 完成 最 终 
目标 。 


void Clerk() 


x 
ABRE, AAA Cler kN CHEAT ARDY ERLE 
A 
printf ("The Clerk's work is making it\n"); 
i 


(1) 首 移 在 程序 中 声明 将 要 使 用 的 函数 ， 其 中 的 CEO 代 表 公司 总 
裁 ，Manager 代 表 经 理 ，AssistantManager 代 表 副 经 理 ，Clerk 代 表 职 


É 
Dl e 


(2) min KT Fe AK WEA Mo FRE FEO BR, 
通过 输出 一 条 信息 来 表示 这 个 函数 的 功能 和 作用 。 最 后 在 函数 体 中 藤 
套 调 用 了 Manager 函 数 。Manger 和 和 CEO 函数 运行 的 步 又 是 相似 的 ， 只 
是 最 后 又 在 其 函数 体内 调用 了 AssistantManager 函数 。 在 
AssistantManager X & $F Vil FH Y Clerkin ži > 


(3) EFRNmaint, YH TCEORET, TERFNETWER 
照 步 又 ne 进行 ， 直 到 return 0 语句 返回 ， 程 序 结 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.20 所 示 。 


© “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \9\9. . . MES 
he CEO’s working is telling Manager 

he Manager’s working’s work is telling AssistantManager 

he AssistantManager’s work is telling Clerk 


he Clerk’s work is making it 
ress any key to continue, 


19.20 PRB Eval A 


953 Elm 


Cia a ATEN aan SCF, EHEN, BEARD ARA 
RRA 8 o rar, AAA BA RE 
中 再 调用 目 己 。 递 归 关 系 如 图 9.21 所 示 。 


Pangoni 函数 体 


中 调用 Function 


函数 体 úl 调用 PA 数 体 ii Function1 
Function 调用 Function1 


图 9.21 递归 调用 过 程 


Function 函数 


Function 函数 


递归 之 所 以 能 实现 ， ee 
的 形 参 和 局 部 变量 的 副本 ， 这 些 副 本 和 该 画 数 的 其 他 执行 过 程 不 发 生 


这 种 机 制 是 当代 大 多 数 程序 设计 语言 实现 子 程序 结构 的 基础 ， 也 
使 得 递归 成 为 可 能 。 假 定 某 个 调用 函数 调用 了 一 个 被 调用 函数 ， 再 假 
定 被 调用 函数 又 反 过 来 调用 了 调用 函数 ， 那 么 第 二 个 调用 就 称 为 调用 


函数 的 递归 ， 因 为 它 发 生 在 调用 函数 的 当前 执行 过 程 运行 完毕 之 前 。 
而 且 ， 因 为 原先 的 调用 函数 、 现 在 的 被 调用 函数 在 栈 中 较 低 的 位 置 有 
它 独立 的 一 组 参数 和 自 变量 ， 原 先 的 参数 和 变量 将 不 受 任何 影响 ， 所 
以 递归 能 正常 工作 。 


【 例 9.15 ) HERNIA >: (SCP ie: 光盘 \TMNsIN9\15) 


本 实例 中 ， 定 义 一 个 字符 串 数 组 ， 为 其 数组 赋值 为 一 系列 的 名 
称 ， 通 过 递归 函数 的 调用 ， 最 后 实现 逆序 显示 排列 的 名 单 。 


如 图 9.22 所 示 为 程序 的 流程 ， 通 过 此 图 了 解 程序 流程 后 再 进行 讲 
解 ， 会 使 读者 对 程序 有 更 清晰 的 认识 。 


递归 函数 结束 


DisplayNames(Aaron) 


k DisplayNames(end) 
| 


DisplayNames(Ken) 


DisplayN ames(Sam) 


DisplayN ames(Jim) 


DisplayNames(Charles) 


输出 Charles 


图 9.22 程序 调用 流程 图 


对 程序 进行 分 析 : 


(1) 源 文件 中 首先 声明 要 用 到 的 递归 画 数 ， 递 归 画 数 的 参数 声明 
为 指针 的 指针 > 


(2) 定义 一 个 全 局 字符 串 数 组 ， 并 且 为 其 进行 赋值 。 其 中 的 一 个 
字符 串 数 组 元 素 end 作 为 字符 串 数 组 的 结尾 标志 。 


(3) 在 主 函 数 main 中 调用 递归 函数 DisplayNames > 


(4) EMMEN T E  @ X DisplayNames 函数 的 定义 。 在 
DisplayNames 的 函数 体 中 ， 通 过 一 个 if 语句 判断 此 时 要 输出 的 字符 串 是 
否 是 结束 字符 ， 如 果 是 结束 标志 end 字 符 ， 那 么 使 用 return 语 名 进行 返 
回 。 如 果 不 满足 要 求 ， 则 执行 下 面 的 else 语 句 ， 在 语句 块 中 先 调 用 的 
是 递归 函数 ， 在 函数 参数 处 可 以 看 到 传递 的 字符 串 数 组 元 系 发 生 改 
变 ， 传 递 下 一 个 数组 元 素 。 如 宁 调 用 递归 函数 ， 则 又 开始 判断 传递 进 
来 的 字符 串 是 否 是 数组 的 结束 标志 。 节 后 输出 字符 串 数 组 的 元 陛 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.23 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Administrator\ RM EFt V9. ... BEE 


ress any key to continue 


图 9.23 ”函数 的 递归 调用 


9.6 ”内 部 函数 和 外 部 函数 


视频 讲解 ， 光 盘 \TMNXx\9\ 内 部 函数 和 外 部 函数 .exe 


Ply 


函数 是 C 语 言 程序 中 的 最 小 单位 ， 往 往 把 一 个 函数 或 多 个 函数 保 
存 为 一 个 文件 ， 这 个 文件 称 为 源 文件 。 定 义 一 个 画 数 ， 这 个 函数 束 会 
被 另外 的 函数 所 调用 。 但 当 一 个 源 程 序 由 多 个 源 文 件 组 成 时 ， 可 以 指 
定 函 数 不 能 被 其 他 文件 调用 。 这 样 ，C 语 言 又 把 函数 分 为 两 类 : 一 个 
EN, HT EIA o 


9.6.1 ”内 部 函数 


定义 一 个 琅 数 ， 如 果 希 望 这 个 函数 只 被 所 在 的 源 文件 使 用 ， 那 么 
就 称 这 样 的 函数 为 内 部 函数 。 内 部 函数 又 称 为 静态 男 数 。 使 用 内 部 男 
数 ， 可 以 使 男 数 只 局 限 在 函数 所 在 的 源 文件 中 ， 如 采 在 不 同 的 源 文件 
中 有 同名 的 内 部 函数 ， 则 这 些 同名 的 函数 是 互 不 干扰 的 。 


在 定义 内 部 函数 时 ， 要 在 函数 返回 值 和 函数 名 前 面 加 上 关键 字 


static 进 行 修饰 : 


static 返回 值 类 型 ”函数 名 (参数 列表 ) 


例如 定义 一 个 功能 是 进行 加 法 运算 且 返 回 值 是 int 型 的 内 部 函数 ， 
代码 如 下 : 


static int Add(int iNumi,int iNum2) 


FERN SAR ERA ERE static, WARRI RAU 
成 内 部 函数 。 


技巧 ” 使 用 内 部 函数 的 好 处 是 ， 不 同 的 开发 者 可 以 分 别 编写 不 
同 的 函数 ， 而 不 必 担 心 所 使 用 的 函数 是 否 会 与 其 他 源 文件 中 的 函数 


【 例 9.16 】 ”内 部 函数 的 使 用 。 (实例 位 置 : 光 强 \TMNsIN9\16) 


在 本 实例 中 使 用 内 部 函数 ， 通 过 一 个 函数 对 字符 串 进 行 赋值 ， 再 
通过 一 个 函数 对 字符 串 进 行 输出 显示 。 


在 程序 中 ， 使 用 static 关 键 字 对 函数 进行 修饰 ， 使 其 只 能 在 其 源 文 
件 中 进行 调用 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.24 所 示 。 


Press any key to continue, 


图 9.24 内 部 函数 的 使 用 


9.6.2 ”外 部 图 数 


与 内 部 函数 相反 的 吏 是 外 部 函数 ， 外 部 函数 是 可 以 被 其 他 源 文 件 
调用 的 函数 。 定 义 外 部 函数 使 用 关键 子 extern 进 行 修饰 。 在 使 用 一 个 外 
部 函数 时 ， 要 先 用 extern 声 明 所 用 的 函数 是 外 部 函数 。 


例如 函数 头 可 以 写成 下 面 的 形式 : 


extern int Add(int iNumi,int iNum2); 


这 样 ，Add 函 数 束 可 以 补 其 他 源 文件 调用 进行 加 法 运 生 


注意 “在 C 语 言 中 定义 函数 时 ， 如 果 不 指 明 画 数 是 内 部 函数 还 
征 外 部 画 数 ， 那 么 默认 将 男 数 指定 为 外 部 函数 ， 也 就 是 讽 ， 定 义 外 
部 函数 时 可 以 省 略 关键 字 extern。 书 中 的 多 数 实例 所 使 用 的 函数 都 为 
外 部 函数 。 


【 例 9.17 】 外 部 函数 的 使 用 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN9\17) 


在 本 实例 中 ， 使 用 外 部 函数 完成 和 实例 9.16 中 使 用 内 部 函数 时 相 
同 的 功能 ， 只 是 所 用 的 函数 不 包含 在 同一 个 源 文件 中 。 


PANN 
4111111111111111111111111111111111111111111111111111111111// 
7 


printf("%s\n",pString); 


从 上 面 的 程序 中 ， 可 以 看 到 代码 和 实例 9.16 几 乎 是 相同 的 ， 但 是 
由 于 使 用 extern 关 键 字 使 得 函数 为 外 部 函数 ， 因 此 可 以 将 函数 放 入 其 他 
源 文件 中 。 


(1) 主 函 数 main 在 源 文件 ExtemFun.c 中 。 首 先 声明 两 个 函数 ， 其 
中 使 用 extern 天 键 字 说 明 函 数 为 外 部 函数 。 然 后 在 main 函 数 体 中 调用 这 
两 个 函数 ，GetString 函 数 对 pMyString 变 量 进行 赋值 ， 而 ShowString 男 
数 用 来 输出 变量 。 


(2) 在 ExtemFun1.c 源 文件 中 对 GetString 范 数 进行 定义 ， 通 过 对 
传 入 的 参数 执行 返回 操作 ， 完 成 对 变量 的 赋值 功能 > 


(3) 在 ExternFun2.c 源 文件 中 对 ShowString 芳 数 进行 定义 ， 在 画 
数 体 中 使 用 printf 函 数 对 传递 进来 的 参数 进行 显示 。 


运行 程序 ， 显 示 效 有 果 如 图 9.25 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Administrator\ RM Eiti 99. 17... BEE 


ello? | 
ress any key to continue = 

v 
. > 


图 9.25 ”外 部 函数 的 使 用 


9.7 局 部 变量 和 全 局 变量 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA9\ 局 部 变量 和 全 局 变量 .exe 


在 讲解 有 关 局 部 变量 和 全 局 变量 的 知识 之 前 ， 先 来 了 解 一 些 有 关 
作用 域 方 面 的 内 容 。 作 用 域 的 作用 融 是 决定 程序 中 的 哪些 语句 是 可 用 
的 ， 换 名 话说 ， 融 是 在 程序 中 的 可 见 性 。 作 用 域 包括 局 部 作用 域 和 全 
局 作用 域 ， 那 么 局 部 变量 具有 局 部 作用 域 ， 而 全 局 变量 具有 全 局 作用 
域 。 接 下 来 具体 看 一 下 有 关 局 部 变量 和 全 局 变量 的 内 容 。 


9.7.1 局 部 变量 


在 一 个 函数 的 内 部 定义 的 
的 变量 都 只 是 局 部 变量 ， 这 些 
所 使 用 。 画 数 的 形式 参数 也 属于 局 部 变量 ， 作 用 范围 仅 限 于 函数 内 部 
的 所 有 语句 块 。 


变 
变 


au An FD 


说 明 ”在 语句 块 内 声明 的 变量 仅 在 该 语句 块 内 部 起 作用 ， 当 然 
也 包括 内 套 在 其 中 的 于 语句 块 。 


图 9.26 表 示 的 古 不 同情 况 下 局 部 变量 的 作用 域 范围 。 


int Function (int iA) 


{ 


} 


float Function2(int iB) 


{ 


float fB1,fB2; 


} 


int main() 


{ 
int iC; 


float fC1,fC2; 


return 0; 


} 


int main() 


( 


int iD; 


for(iD=1;iD<10;iD-++) 


{ 


char cD; 


} 


return 0; 


【 例 9.18 】 局 部 


\TM\sI\9\18) 


本 实例 在 不 同 的 位 置 定义 一 
在 位 置 ， 最 后 输出 显示 其 变量 


作用 范围 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


19.26 


DS 
iB, fB1 Al fB2 
的 作用 域 范围 


iC, fC1 Al fC2 
的 作用 域 范围 


1 HAIE 
cD 的 作用 
域 范 围 


局 部 变量 的 作用 范围 


变量 的 作用 域 。 (实例 位 置 : 


些 变量 ， 并 为 其 赋值 来 表示 变 
值 ， 通 过 输出 的 信息 来 观察 局 部 变 


IH 


量 的 所 


量 的 


在 程序 中 有 3 个 作用 域 范 围 ， 主 函数 main 是 其 中 最 大 的 作用 域 范 
图 ， 因 为 定义 变量 iNumberl 在 main 琴 数 中 ， 所 以 ijNumber1 的 范围 是 在 
整个 main 函 数 体 中 。 而 iNumber2 定 义 在 第 一 个 if 语句 块 中 ， 因 此 它 的 
使 用 范围 就 是 在 第 一 个 让 语句 块 内 。 变 量 iNumber3 在 最 内 部 的 级 套 
层 ， 因 此 使 用 范围 只 在 最 里 面 的 if 语 句 块 中 。 


从 上 面 的 描述 中 可 以 看 到 ， 一 个 局 部 变量 的 作用 范围 可 以 由 包含 
变量 的 一 对 大 括号 所 限定 ， 这 样 就 可 以 更 好 地 观察 出 局 部 变量 的 作用 
域 。 


运行 程序 ， 显 示 效 有 果 如 图 9.27 所 示 。 


图 9.27 局 部 变量 的 作用 域 


在 C 语 言 中 位 于 不 同 作用 域 的 变量 可 以 使 用 相同 的 标识 符 ， 也 束 
征 可 以 为 变量 起 相同 的 名 称 。 此 时 读者 朋友 们 有 没有 想到 这 样 一 种 情 
况 ， 如 果 内 层 作用 域 中 定义 的 变量 和 已 经 声明 的 某 个 外 层 作 用 域 中 的 
变量 有 相同 的 名 称 ， 在 内 层 中 使 用 这 个 变量 名 ,那么 此 时 这 个 变量 名 
表示 的 征 外 层 变 量 还 是 内 技 变 量 呢 ? 管 案 是 ， 内 层 作 用 域 中 的 变量 将 
屏蔽 外 层 作用 域 中 的 那个 变量 ， 直 到 结束 内 层 作 用 域 为 止 。 这 就 是 局 
部 变量 的 屏蔽 作用 。 


【 例 9.19 】 局 部 变量 的 屏蔽 作用 。 (实例 位 置 : 光盘 
\TM\sN\9\19) 


在 本 实例 中 ， 不 同 的 语句 块 中 定义 了 3 个 相同 名 称 的 变量 ， 通 过 输 
出 变量 值 来 演示 有 关 局 部 变量 的 屏蔽 作用 效果 。 


#include<stdio.h> 


printf("%d\n",iNumber1); 
/* 输 出 变量 值 */ 


return 0; 


通过 运行 程序 得 到 的 显示 结果 进行 分 析 : 


(1) 在 主 函 数 main 中 ， 定 义 了 第 一 个 整 型 变量 iINumber， 将 其 赋 
值 为 1， 赋 值 之 后 使 用 printf 函 数 进行 输出 变量 iNumber。 在 程序 的 运行 
结果 中 可 以 看 到 ， 此 时 iNumber 的 值 为 1。 


(2) 使 用 if 语句 进行 判断 ， 这 里 使 用 主语 名 的 目的 在 于 划分 出 一 
段 语句 块 。 因 为 位 于 不 同 作 用 域 的 变量 可 以 使 用 相同 的 标识 符 ， 所 以 
在 诗 语句 块 中 也 定义 一 个 iNumber 变 量 ， 并 将 其 赋值 为 2。 再 次 使 用 
printf 函 数 输出 变量 iNumber 的 操作 ， 观 察 一 下 程序 的 运行 结果 ， 发 现 
第 二 个 输出 的 值 为 2。 此 时 值 为 2 的 变量 在 此 作用 域 中 束 将 值 为 1 的 变量 
Beide ° 


(3) ERE APT IRE, AR BiB EDO AAA 
iNumber28%, ATI, REM AS > VH printf cn HE 
iNumber， 从 程序 运行 的 结果 可 以 看 出 显示 结 来 为 3。 由 此 看 出 值 为 3 
的 变量 将 值 为 2 与 1 的 两 个 变量 都 进行 了 屏蔽 。 


(4) 在 最 深层 航 套 的 计 语 句 结束 之 后 ， 使 用 printf 函 数 进行 输出 ， 
发 现 此 时 显示 的 值 为 2。 由 此 说 明 此 时 已 经 不 在 值 为 3 的 变量 作用 域 范 
围 ， 而 在 值 为 2 的 作用 域 范围 。 


(5) 当 计 语句 结束 之 后 ， 输 出 变量 值 ， 此 时 显示 的 变量 值 为 1， 
说 明 离 开 了 值 为 2 的 作用 域 范围 ， 不 再 对 值 为 1 的 变量 产生 变量 的 屏蔽 
作用 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.28 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Adaninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \9%\9. 1.. 


和 


图 9.28 ”局 部 变量 的 屏蔽 作用 


9.7.2 ”全 局 变量 


程序 的 编译 单位 古 源 文件 ， 通 过 上 文 的 介绍 可 以 了 解 到 在 函数 中 
定义 的 变量 称 为 局 部 变量 。 如 采 一 个 变量 在 所 有 函数 的 外 部 声明 ， 这 
个 变量 殉 是 全 局 变量 。 顾 名 思 义 ， 全 局 变量 是 可 以 在 程序 中 的 任何 位 
置 进行 访问 的 变量 。 


注意 “全 局 变量 不 属于 某 个 函数 ， 而 属于 整个 源 文件 。 但 是 如 
果 外 部 文件 要 进行 使 用 ， 则 要 用 extem 关 键 字 进行 引用 修饰 。 


定义 全 局 变量 的 作用 十 增加 函数 间 数 据 联 系 的 渠道 。 由 于 同一 个 
SCF PAY AT ER ae Be HER ZEHNTE, AC RE TISCHEN 
变 了 全 局 变量 的 值 ， 殉 能 影响 到 其 他 函数 ， 相 当 于 各 个 函数 间 有 直接 
传递 通道 。 


例如 ， 有 一 家 全 国 连 锁 商 店 机 构 ， 商 店 所 使 用 的 价格 是 全 国 统一 
的 。 全 国 各 地 有 很 多 这 样 的 连锁 商店 ， 当 进行 价格 调整 时 ， 应 该 确保 
每 一 家 连锁 商店 的 价格 是 相同 的 。 全 局 变量 殉 像 其 中 所 要 设 定 的 价 
格 ， 而 函数 就 像 每 一 家 连锁 店 ， 当 全 局 变量 进行 修改 时 ， 那 么 函数 中 
使 用 的 该 变量 都 被 更 改 。 


为 了 使 读者 更 为 清楚 地 掌握 其 概念 ， 使 用 下 面 的 实例 模拟 上 面 的 
比喻 进行 理解 和 分 析 。 


【 例 9.20 】 使 用 全 局 变量 模拟 价格 调整 。 (PATE: FH 
\TM\sI\9\20) 


在 本 程序 中 ， 使 用 全 局 变量 模拟 连锁 店 全 国 价 格调 整 ， 使 用 函数 
表示 连锁 店 ， 并 在 函数 中 输出 一 条 消 轧 ， 表 示 连 锁 店 中 的 价格 。 


#include<stdio.h> 


int iGlobalPrice=10®; 
/* 设 定 商店 的 初始 价格 */ 


void StorelPrice(); 


/* FARR, ARRE MED 


(1) 在 程序 中 ， 定 义 了 一 个 全 局 变量 iGlobalPrice 来 表示 所 有 连 
锁 店 的 价格 ， 为 了 可 以 形成 对 比 ， 初 始 化 值 为 100。 定 义 的 一 种 函数 代 
表 连 锁 店 的 价格 ， 例 如 Store1Price 代 表 1 号 连锁 店 ; 定义 的 另 一 种 函数 
用 来 改变 全 局 变量 的 值 ， 也 就 代表 了 对 所 有 连锁 店 进行 调价 。 


(2) 主 画 数 main 中 ， 首 先是 将 连锁 店 的 先前 价格 进行 显示 ， 之 后 
通过 一 条 信息 提示 更 改 iGlobal 变 量 。 当 全 局 变量 被 修改 后 ， 将 所 有 连 
锁 店 当前 的 价格 再 进行 输出 和 对 比 。 


(3) 通过 这 个 程序 的 运行 结果 可 以 看 出 ， 全 局 变量 增加 了 函数 间 
数据 联系 的 渠道 ， 当 修改 一 个 全 局 变量 时 ， 所 有 画 数 中 的 该 变量 都 会 


改变 。 


运行 程序 ， 显 示 效 有 果 如 图 9.29 所 示 。 


cx “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 拒 面 \ 程 序 代 码 \9\9. 20... BEE 
188 E 


he chain store’s original price is : 
torei’s price is : 188 

tore2’s price is : 188 

tore3’s price is : 188 

hat price do you want to change? the price is: 158 
he chain store’s present price is : 158 

torei’s price is : 158 
tore2’s price is : 158 
tore3’s price is : 158 
ress any key to continue 


图 9.29 ”使 用 全 局 变量 模拟 价格 调整 


9.8 ”图 数 应 用 


视频 讲解 : 光盘 \TMN\Nx\9\ 函 数 应 用 .exe 


为 了 使 用 户 快 速 编写 程序 ， 编 译 系统 都 会 提供 一 些 库 函 数 。 不 同 
的 编译 系统 所 提供 的 库 函 数 可 能 不 完全 相同 ， 其 中 可 能 函数 名 称 相同 
但 是 实现 的 功能 不 同 ， 也 有 可 能 实现 统一 功能 但 是 函数 的 名 称 却 不 
[E] ° ANSI C 标 准 建议 提供 的 标准 库 函 数 包 括 了 目前 多 数 C 编 译 系统 所 
KRÄMER FEIERTE RER e 


AREA RA ERFARE ARA, METIA 
天 数学 的 常用 函数 。 


1. abs 函 数 


VARA e: 求 整数 的 绝对 值 。 画 数 定义 如 下 : 


int abs(int i); 


例如 ， 求 一 个 负数 的 绝对 值 的 方法 如 下 : 


int iAbsoluteNumber ; 
/* 定 义 整数 */ 

int iNumber = -12; 
/* 定 义 整数 ， 为 其 赋值 为 -12*/ 

iAbsoluteNumber=abs(iNumber ); ME 


iNumber 的 绝对 值 赋 给 ijAbsoluteNumber 变 量 */ 


2. labs EK AN 


TARA Bee: KERO > ERE SOUT F : 


例如 ， 求 一 个 长 整 型 的 绝对 值 的 方法 如 下 : 


3. fabs EXEL 


TARA Bee: TBA ATA > BN RE SCHL F : 


例如 ， 求 一 个 实 型 的 绝对 值 的 方法 如 下 : 


【 例 9.21 】 数学 库 函 数 使 用 。 (实例 位 置 : 光 强 \TMNsI\9\21) 


在 本 实例 中 ， 将 上 述 介绍 的 3 个 库 函 数 放 在 一 起 ， 通 过 调用 函数 ， 
MER ER] > 


上 述 程序 代码 通过 使 用 数学 函数 ， 求 取 已 经 赋值 完成 的 变量 ， 并 
将 得 到 的 数值 存储 在 其 他 变量 中 ， 最 后 使 用 输出 函数 将 原来 的 数值 和 
求 取 后 的 数值 都 进行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.30 所 示 。 


| “C:\Documents and Settings\Administrator\ RM \FEFFTLEQN 919. 211De... & O x 
he original number is: -12, the absolute is: 12 


he original number is: -1234567898, the absolute is: 1234567898 


Press any key to continue, 


图 9.30 “数学 库 函 数 使 用 
4. sn 函数 


该 函数 的 功能 是 : 正弦 函数 。 画 数 定义 如 下 : 


例如 ， 求 正弦 值 的 方法 如 下 : 


5. cos 


TARA Bee: RIA o ESA F : 


例如 ， 求 余弦 值 的 方法 如 下 : 


6. tan KZN 


TARA Bee: EAR ° RAVEN: 


例如 ， 求 正切 值 的 方法 如 下 : 


【 例 9.22 】 使 用 三 角 函 数 。 (KANTE: JCAA\TM\sl\9\22) 


在 本 程序 中 ， 利 用 库 函 数 中 的 数学 函数 解决 有 关 三 角 运 算 的 问 
题 。 


在 使 用 数学 函数 时 ， 要 先 包 侣 头 文件 mathh。 人 代码 中 ， 先 定义 用 
来 保存 计算 结果 的 变量 ， 之 后 定义 要 计算 的 变量 ， 为 了 能 看 出 结果 的 


不 同 ， 在 此 都 将 其 赋值 为 0.5， 然 后 通过 三 角 函 数 得 到 结 有 末 ， 最 后 通过 
输出 语句 将 原 值 和 结果 都 进行 输出 显示 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.31 所 示 。 


F “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \9\9. 22\Deb... MaE 


The sin of 8.588608 is 8.479426 
The cos of 8.586666 is 8.877583 


The tan of 8.588008 is 8.546382 
Press any key to continue, 


图 9.31 使 用 三 角 函 数 


下 面 要 介绍 的 是 另 一 类 常用 的 函数 ， 即 有 关 字 符 和 字符 串 的 函 
数 。 


7. isalpha KZT 


该 函数 的 功能 是 : 检测 字母 ， 如 果 参 数 (ch) 是 字母 表 中 的 字母 
(大 写 或 小 写 ) ， 则 返回 非 零 。 要 包含 头 文件 ctype.h。 函 数 定义 如 
下 : 


例如 ， 判 断 输入 的 字符 是 否 为 字母 的 方法 如 下 : 


8. isdigi EH AX 


VERB e: RMU, RhE FN Ko e ERE, 
FURER o ZUSAM ffctypeh ° HAGE LU F : 


例如 ， 判 晰 输入 的 字符 是 否 为 数字 的 方法 如 下 : 


9. isalnum EK AX 


函数 的 功能 是 : 检测 字母 或 数字 ， 如 果 参 数 是 字母 表 中 的 一 个 
eh 则 函数 返回 非 零 值 ， 否 则 返回 零 。 要 包含 头 文 件 
ctype.h ° HAVE SCOT F: 


例如 ， 判 断 输 入 的 字符 是否 为 数字 或 字母 的 方法 如 下 : 


【 例 9.23 】 使 用 字符 函数 判断 输入 字符 。 (IE: FH 
\TM\sI\9\23) 


在 本 程序 中 ， 通 过 向 控制 台 输 入 字符 ， 利 用 if 判 断 语 句 和 字符 函 
数 判 断 输 入 的 是 哪 一 种 类 型 的 字符 ， 然 后 根据 子 符 的 不 同类 型 输出 提 
示 信 息 。 


(1) 要 使 用 字符 函数 ， 移 要 引入 头 文件 ctypeh 。 


(2) 程序 中 定义 了 两 个 字符 变量 ，cCharPut 用 来 在 程序 中 接收 将 
要 输入 的 字符 ， 而 cCharTemp 的 作用 十 接收 输入 完成 后 按 Enter 键 确定 
的 回 车 符 。 


(3) 定义 SwitchShow 函 数 实现 在 程序 中 判断 字符 的 功能 ， 这 样 
可 以 使 程序 更 简洁 。 在 SwitchShow 函 数 体 中 ， 通 过 在 站 语句 的 判断 条 


件 中 调用 字符 函数 ， 根 据 调用 字符 函数 的 返回 值 结果 判断 传递 的 字符 
参数 cChar 走 哪 一 种 情况 ， 节 后 通过 在 不 同情 况 中 的 提示 信息 来 表示 判 
断 的 结果 。 


(4) 在 main 函 数 中 ， 可 以 看 到 其 中 调用 了 getchar 函 数 ， 其 作用 是 
获取 一 个 字符 。 在 输入 字符 时 ， 每 次 输入 完毕 后 要 按 Enter 键 进行 确 
定 ， 这 样 回 车 符 束 会 变 成 下 一 次 要 输入 的 字符 ， 因 此 这 里 调用 getchar 
函数 将 回 千 符 进 行 提取 。 


说 明 ”读者 可 以 尝试 将 getchar 画 数 所 在 行 的 代码 注释 掉 ， 运 行 
程序 观察 结果 ， 会 发 现 其 中 第 二 个 输入 被 程序 跳 过 。 


运行 程序 ， 显 示 效 末 如 图 9.32 所 示 。 


cs “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \9\9. 23... BEE 
~ 


irst enter:1 

ou entered the digit 1 

ou entered the alphanumeric character 1 
econd enter:a 

ou entered a letter of the alphabet a 
ou entered the alphanumeric character a 
hird enter:# 


ou entered the character is not alphabet or digit :# 
ress any key to continue 


图 9.32 ”使 用 字符 函数 判断 输入 字符 


9.9 ”小结 


本 章 主 要 讲解 C 语 言 中 芳 数 的 相关 内 容 ， 包 括 : 


。 函数 的 定义 。 

。 图 数 的 返回 语句 。 
。 EBB ° 

e REA > 

。 ANÈRES NB EX 
。 局 部 变量 和 外 部 变 
。 函数 应 用 。 
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义 函 数 是 不 够 的 ， 通 过 介绍 函数 的 调用 ， 将 函数 的 各 种 调用 方式 与 方 
法 进行 详细 的 说 明 ， 再 利用 实例 的 说 明 使 读者 有 “不 仅 看 得 见 并 且 摸 得 
大 ” 的 感觉 。 接 下 来 讲解 内 部 函数 和 外 部 函数 ， 以 及 局 部 变量 和 全 局 变 
量 的 知识 ， 更 深入 地 探讨 细 广 部 分 。 最 后 讲解 一 些 常 用 的 范 数 ， 通 过 
将 常用 的 画 数 放 入 实例 中 进行 演示 ， 使 读者 更 便于 轻松 地 了 解 画 数 的 
功能 。 


函数 是 C 语 言 的 重点 部 分 ， 硕 望 读者 对 此 部 分 的 知识 多 加 理解 。 


9.10 ”实践 与 练习 


1. 定义 一 个 标识 符 为 Max 函 数 ， 其 函数 功能 是 判断 两 个 整数 的 大 
小 ， 并 将 较 大 的 整数 显示 出 来 。 (BARMA: 光盘 \TM'NslN9\24) 


第 10 章 ”指针 


用 频 讲解 : 1 小 时 2 ) 


站 针 是 C 语 言 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 是 C 语 言 的 核心 、 精 散 所 在 ， 
用 好 指针 可 以 在 C 语 言 编程 中 起 到 事半功倍 的 效果 。 一 方面 ， 可 以 所 
高 程序 的 编译 效率 和 执行 速度 以 及 实现 动态 的 存储 分 配 ， 男 一 方面 ， 
使 用 指针 可 使 程序 更 灵活 ， 便 于 表示 各 种 数据 结构 ， 编 写 高 质量 的 程 
序 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 掌握 指针 的 相关 概念 

。 掌握 指针 与 数组 之 间 的 关系 

。 掌握 指向 指针 的 指针 

。 掌握 如 何 使 用 指针 变量 作画 数 参数 
。 了 解 main 范 数 的 参数 


10.1 指针 相关 概念 


指针 是 C 语 言 显著 的 优点 之 一 ， 其 使 用 起 来 十 分 灵活 而 且 能 提高 
某 些 程序 的 效率 ， 但 是 如 果 使 用 不 当 则 很 容易 造成 系统 错误 。 许 多 程 
序 “ 挂 死 ” 往 往 都 是 由 于 错误 地 使 用 指针 造成 的 。 


10.1.1 ”地址 与 指针 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\1Q\ 地 址 与 指针 .exe 


系统 的 内 存 就 好 比 是 带 有 编号 的 小 房间 ， 如 果 想 使 用 内 存 就 需要 
得 到 房间 编号 。 图 10.1 定 义 了 一 个 整 型 变量 1， 整 型 变量 需要 4 个 字 节 ， 
所 以 编译 器 为 变量 i 分 配 的 编号 为 1000~-1003。 


什么 是 地 址 ? 地 址 就 是 内 存 区 中 对 每 个 字 节 的 编号 ， 如 图 10.1 所 
示 的 1000、1001、1002 和 1003 吏 是 地 址 ， 为 了 进一步 说 明 来 看 图 
10.2 。 


1000 


1001 


1002 


1003 


图 10.1 变量 在 内 存 中 的 存储 


图 10.2 所 示 的 1000、1004 等 就 是 内 存单 元 的 地 址 ， 而 0、1 就 是 内 
存单 元 的 内 容 ， 换 种 说 法 就 是 基本 整 型 变量 i 在 内 存 中 的 地 址 从 1000 开 
始 。 因 为 基本 整 型 占 4 个 字 节 ， 所 以 变量 j 在 内 存 中 的 起 始 地 址 为 
1004， 变 量 i 的 内 容 是 0 。 


内 存 地 址 We 


图 10.2” 变量 存放 


那么 指针 又 是 什么 呢 ? 这 里 仅 将 指针 看 作 是 内 存 中 的 一 个 地 址 ， 
多 数 情况 下 ， 这 个 地 址 是 内 存 中 为 一 个 变量 的 位 置 ， 如 图 10.3 所 示 。 


1000 


1001 
1002 
1003 
图 10.3 ”指针 
在 程序 中 定义 了 一 个 变量 ， 在 进行 编译 时 就 会 给 该 变量 在 内 存 中 
分 配 一 个 地 址 ， 通 过 访问 这 个 地 址 可 以 找到 所 需 的 变量 ， 这 个 变量 的 


地 址 称 为 该 变量 的 “指针 ”。 图 10.3 所 示 的 地 址 1000 是 变量 i 的 指针 。 


10.12 ”变量 与 指针 


视频 讲解 .光盘 \TM\Nx\10\ 变 量 与 指针 .exe 


变量 的 地 址 是 变量 和 指针 二 者 之 间 连 接 的 纽带 ， 如 果 一 个 变量 包 
含 了 另 一 个 变量 的 地 址 ， 则 可 以 理解 成 第 一 个 变量 指向 第 二 个 变量 。 
所 谓 “ 指 向 * 束 是 通过 地 址 来 体现 的 。 因 为 指针 变量 是 指 癌 一 个 变量 的 
地 址 ， 所 以 将 一 个 变量 的 地 址 值 赋 给 这 个 指针 变量 后 ， 这 个 指针 变量 
就 “指向 * 了 该 变量 。 例 如 ， 将 变量 的 地 址 存放 到 指针 变量 p 中 ，p 就 指 
辣 i， 其 关系 如 图 10.4 所 示 。 


图 10.4 ”地 址 与 指针 


在 程序 代码 中 是 通过 变量 名 对 内 存单 元 进行 存 取 操作 的 ， 但 是 代 
码 经 过 编译 后 已 经 将 变量 名 转换 为 该 变量 在 内 存 中 的 存放 地 址 ， 对 变 
量 值 的 存 取 都 古 通 过 地 址 进行 的 。 如 对 图 10.2 所 示 的 变量 i 和 变量 j 进 行 
如 下 操作 : 


Halle: 根据 变量 名 与 地 址 的 对 应 关系 ， 找 到 变量 的 地 址 
1000， 然 后 从 1000 开 始 读 取 4 个 字 节 数据 放 到 CPU 寄存 器 中 ， 再 找到 变 
量 j 的 地 址 1004， 从 1004 开 始 读 取 4 个 字 节 的 数据 放 到 CPU 的 另 一 个 寄 
存 器 中 ， 通 过 CPU 的 加 法 中 断 计 算出 结果 。 


在 低级 语言 的 汇编 语言 中 都 是 直接 通过 地 址 来 访问 内 存单 元 的 ， 
在 高 级 语言 中 一 般 使 用 变量 名 访问 内 存单 元 ， 但 C 语 言 作为 高 级 语言 
提供 了 通过 地 址 来 访问 内 存单 元 的 方式 。 


10.13 ”指针 变量 


SS 视频 讲解 ， 光盘 \TM\x\10\ 指 针 变 量 .exe 
Ga 


由 于 通过 地 址 能 访问 指定 的 内 存 存 储 单 元 ， 可 以 说 地 址 “ 指 网 ?该 
内 存单 元 。 地 址 可 以 形象 地 称 为 指针 ， 和 意思 是 通过 指针 能 找到 内 存单 
元 。 一 个 变量 的 地 址 称 为 该 变量 的 指针 。 如 有 果 有 一 个 变量 专门 用 来 存 
放 男 一 个 变量 的 地 址 ， 它 整 是 指针 变量 。 在 C 语 言 中 有 专门 用 来 存放 
内 存单 元 地 址 的 变量 类 型 ， 即 指针 类 型 。 下 面 将 针对 如 何 定 义 一 个 指 
针 变 量 、 如 何 为 一 个 指针 变量 赋值 及 如 何 引 用 指针 变量 这 3 方面 内 容 加 


以 介绍 。 


1. 指针 变量 的 一 般 形 式 


如 条 有 一 个 变量 专门 用 来 存放 另 一 变量 的 地 址 ， 则 它 称 为 指针 变 
量 。 图 10.4 所 示 的 p 就 是 一 个 指针 变量 。 如 果 一 个 变量 包含 指针 (指针 
等 同 于 一 个 变量 的 地 址 ) ， 则 必须 对 它 进行 说 明 。 定 义 指针 变量 的 一 
般 形 式 如 下 : 


类 型 说 明 * 变量 名 


其 中 ，“*” 表 示 该 变量 是 一 个 指针 变量 ， 变 量 名 即 为 定义 的 指针 变 


量 名 ， 类 型 说 明 表 示 本 指针 变量 所 指向 的 变量 的 数据 类 型 。 
2. 指针 变量 的 赋值 


指针 变量 同 普通 变量 一 样 ， 使 用 之 前 不 仅 需要 定义 ， 而 且 必须 赋 
予 具 体 的 值 。 未 经 赋值 的 指针 变量 不 能 使 用 。 给 指针 变量 所 赋 的 值 与 
给 其 他 变量 所 赋 的 值 不 同 ， 给 指针 变量 的 赋值 只 能 赋予 地 址 ， 而 不 能 


赋予 任何 其 他 数据 ， 否 则 将 引起 错误 。C 语 言 中 提供 了 地 址 运算 符 & 来 
表示 变量 的 地 址 。 其 一 般 形 式 为 : 


如 &a 表 示 变 量 a 的 地 址 ，&b 表 示 变 量 b 的 地 址 。 给 一 个 指针 变量 赋 
值 可 以 有 以 下 两 种 方法 。 


(1) 定义 指针 变量 的 同时 就 进行 赋值 ， 例 如 : 


(2) 先 定义 指针 变量 之 后 再 赋值 ， 例 如 : 


【 例 10.1 】 ”从 键盘 中 输入 两 个 数 ， 利 用 指针 的 方法 将 这 两 个 数 
输出 。 (实例 位 置 : RATM) 


程序 运行 结果 如 图 10.5 所 示 > 


ca “FSsEarttoend' Debug‘ 10.1.exe” 


39,79 
he number is:89,79 
Press any key to continue 


图 10.5 ”数据 输出 


通过 实例 10.1 可 以 发 现 程序 中 采用 的 赋值 方式 是 上 述 第 二 种 方 
法 ， 即 先 定 义 再 赋值 。 


这 里 强调 一 点 ， 即 不 允许 把 一 个 数 赋 予 指针 变量 ， 例 如 : 


这 样 写 羡 错误 的 。 


3. 指针 变量 的 引用 


引用 指针 变量 是 对 变量 进行 间接 访问 的 一 种 形式 。 对 指针 变量 的 
引用 形式 如 下 : 


其 含义 古 引 用 指针 变量 所 指向 的 值 。 


【 例 10.2 】 利用 指针 变量 实现 数据 的 输入 和 输出 。 (实例 位 
=: JEZRATM\sSI10\2) 


程序 运行 结果 如 图 10.6 所 示 。 


| on "Fa starttoendDebug!, 1 0.2.exem [a ES | 


please input: 


图 10.6 ”指针 变量 应 用 


可 将 上 述 程序 修改 成 如 下 形式 : 


指针 变量 的 过 程 中 用 到 了 “&” 和 “*” 两 个 运算 符 


在 前 面 介绍 
符 久 是 一 个 返回 操作 数 地 址 的 单 目 运算 符 per ner ora 
如 : 
p=&i; 
就 是 将 变量 i 的 内 存 地 址 赋 给 p， 这 个 地 址 是 该 变量 在 计算 机 内 部 
的 存储 位 置 。 


， 叫 做 指针 运算 符 ， 作 用 是 返回 指定 的 地 


运算 符 “*?" 征 单 目 运算 符 
变量 的 内 存 地 址 ， 则 : 


址 内 的 变量 的 值 。 > 如 前 面 提 到 过 p 中 装 <A 


q=*p; 


MERSER, BUREEE, MEES - 


5, e “ok R” 的 区 别 | 


如 采 有 如 下 语句 : 


下 面 通过 以 上 两 条 语句 来 分 析 “&"*” 和 “*8* 的 区 别 ，“&”*” 和 “*” 的 运 
算 符 优 先 级 别 相同 ， 按 目 右 而 左 的 方 同 结合 。 因 此 “&*p” 先 进行 “*” 运 
A, “*p” 相 当 于 变量 a;， 再 进行 “&" 运 算 , “&s*p” 就 相当 于 取 变 量 a 的 地 
址 。“*&a” 先 进行 “8&” 运 算 ，“&a” 束 是 取 变量 a 的 地 址 ， 然 后 执行 “*” 运 
算 ,“*&a” 就 相当 于 取 变 量 a 所 在 地 址 的 值 ， 实 际 就 是 变量 a。 下 面 通过 
两 个 实例 来 具体 介绍 。 


【 例 10.3 】 "8&x*" 的 应 用 。 (RE: ATMs) 


程序 运行 结果 如 图 10.7 所 示 。 


区 “F:\starttoend’Debug)10.3.exe" | | | | | | 


please input the number: 
8 


he resulti is: 1245652 
he result2 is: 1245652 


Press any key to continue, 


图 10.7 "&*" 的 应 用 


【 例 10.4 】 “"*&" 的 应 用 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNsLN10\4) 


printf("the result2 is: %ld\n",i); 
/* 输 入 变量 i 的 值 */ 

printf("the result3 is: %ld\n",*p); 
/* 使 用 指针 形式 输出 i 的 值 */ 
J 


程序 运行 结果 如 图 10.8 所 示 。 


cv "FA starttoend^ Debugi 10.4 exet =I 


lease input the number: 
6 

he resulti is: 86 

he result2 is: 86 

he result3 is: 86 

ress any key to continue, 


图 10.8 "*&" 的 应 用 


10.1.4 ”指针 目 加 目 减 运算 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA10\ 指 针 自 加 自 减 运算 .exe 


旨 针 的 目 加 目 城 运算 不 同 于 普通 变量 的 目 加 目 减 运算 ， 也 融 是 说 
并 非 疹 单 地 加 1 减 1， 这 里 通过 下 面 的 实例 进行 具体 分 析 。 


【 例 10.5 】 整 型 变量 地 址 输出 。 (实例 位 置 : HE 
\TM\sI\10\5) 


程序 运行 结果 如 图 10.9 所 示 > 


“F:\starttoend\Debug\10.5.exe Safe E 


1245852 
1245856 
ess any key to continue 


图 10.9” 整 型 变量 地 址 输出 


若 将 实例 10.5 改 成 : 


printf("the result2 is: %d\n",p); 


则 程序 运行 结 采 如 图 10.10 所 示 e 


ca "FA starttoend' Debug 10 Sexe io x| 


lease input the number: 
6 

he resulti is: 1245852 
he result2 is: 1245854 


ress any key to continue 


图 10.10 ”长 整 型 变量 地 址 输出 


基本 整 型 变量 在 内 存 中 占 4 个 子 市 ， 指 针 p 是 指 癌 变量 的 地 址 
的 ， 这 里 的 p++ 不 是 简单 地 在 地 址 上 加 1， 而 是 指向 下 一 个 存放 基本 整 
型 数 的 地 址 。 图 10.9 所 示 的 结 采 是 因为 变量 i 是 基本 整 型 ， 所 以 执行 
p++ 后 ，p 的 值 增加 4 〈4 个 字 节 ) ; 图 10.10 所 示 的 结果 是 因为 ji 被 定义 
成 了 短 整 型 ， 所 以 执行 p++ 后 ，p 的 值 增加 了 2 (两 个 字 市 ) 


指针 都 按照 它 所 指向 的 数据 类 型 的 直接 长 度 进行 增 或 减 。 可 以 将 
实例 10.5 用 图 10.11 来 形象 地 表示 。 


2110.11 #8 


向 整 型 变量 的 指针 


10.2 ”数组 与 指针 


系统 需要 提供 一 定量 连续 的 内 存 来 存储 数组 中 的 各 元 素 ， 内 存 痢 
有 地 址 ， 指 针 变 量 束 是 存放 地 址 的 变量 ， 如 采 把 数组 的 地 址 赋 给 指针 
变量 ， 束 可 以 通过 指针 变量 来 引用 数组 。 下 面 束 介绍 如 何 用 指针 来 引 
用 一 维 数组 及 二 维 数 组 元 素 。 


10.2.1 一 维 数组 与 指针 


Gaa 视频 讲解 : 光 强 \TMNA10Q 一 维 数组 与 指针 .exe 


当 定 义 一 个 一 维 数 组 时 ， 系 统 会 在 内 存 中 为 该 数组 分 配 一 个 存储 
空间 ， 其 数组 的 名 称 吏 是 数组 在 内 存 中 的 诈 地 址 。 大 再 定义 一 个 指针 
变量 ， 并 将 数组 的 首 地 址 传 给 指针 变量 ， 则 该 指针 就 指 癌 了 这 个 一 维 
数组 。 


例如 : 


int *p,a[10]; 


p=a, 


AETA 4, eA SM, FERRARI, © 
忠 古 将 数组 a 的 昕 地 址 赋 给 p。 也 可 以 写成 如 下 形式 : 


int *p,a[10]; 
p=&a[0]; 


上 面 的 语句 是 将 数组 a 中 的 首 个 元 素 的 地 址 赋 给 指针 变量 p。 由 于 
a[0] 的 地 址 就 是 数组 的 首 地 址 ， 因 此 两 条 赋值 操作 效果 完全 相同 ， 如 
实例 10.6 所 示 e 


【 例 10.6 】 输出 数组 中 的 元 素 。 (实例 位 置 : HA 
\TM\sI\10\6) 


程序 运行 结果 如 图 10.12 所 示 。 


cx "Fa starttoend: Debug 10.6.exe* (Ol x! 


please input array a: 


图 10.12 ”输出 数组 中 的 元 素 


实例 10.6 中 有 如 下 两 条 语句 ; 


这 两 种 表示 方法 都 是 将 数组 首 地 址 赋 给 指针 变量 。 
那么 如 何 通 过 指针 的 方式 来 引用 一 维 数 组 中 的 元 素 呢 ?有 以 下 语 


a 


针对 上 面 的 语句 将 通过 以 下 几 方 面 进行 介绍 : 


。p+n 与 atn 表 示 数 组 元 素 amm] 的 地 址 ， 即 &a[n]。 对 整个 a 数 组 来 
说 ， 共 有 5 个 元 素 ，n 的 取 值 为 0~4， 则 数组 元 素 的 地 址 就 可 以 
表示 为 p+0~p+4 或 a+0~-a+4 o 

。 表示 数组 中 的 元 素 用 到 了 前 面 介绍 的 数组 元 素 的 地 址 ， 用 * 
(ptn) 和 *(atn) 来 表示 数组 中 的 各 元 素 。 


实例 10.6 中 的 语句 : 


和 语句 : 


分 别 表示 输出 数组 a 和 数组 b 中 对 应 的 元 素 。 


实例 10.6 中 使 用 指针 指向 一 维 数组 及 通过 指针 引用 数组 元 素 的 过 
程 可 以 通过 图 10.13 和 图 10.14 来 表示 。 


ERA 


图 10.14 ”通过 指针 引用 数组 元 素 


前 面 提 到 可 以 用 atn 表 示 数 组 元 素 的 地 址 ，*(a+n) 表 示 数 组 元 素 ， 
那么 就 可 以 将 实例 10.6 的 程序 代码 改 成 如 下 形式 : 


程序 运行 的 结果 与 实例 10.6 的 运行 结果 一 样 。 
。 表示 指针 的 移动 可 以 使 用 “++” 和 “--” 这 两 个 运算 符 。 
利用 “++” 运 算 符 可 将 程序 改写 成 如 下 形式 : 


还 可 将 上 面 程序 再 进一步 改写 ， 运 行 结 果 仍 与 实例 10.6 的 运行 结 
果 相 同 ， 改 写 后 的 程序 代码 如 下 : 


比较 上 面 两 个 程序 会 发 现 ， 如 采 在 给 数组 元 素 赋值 时 使 用 了 如 下 


语句 : 


scanf ("%d", p++); 
printf ("please input array b:\n"); 
for(i=0;i<5;i++) 


scanf ("%d",q++); 


而 且 在 输出 数组 元 素 时 需要 使 用 指针 变量 ， 则 需 加 上 如 下 语句 ; 


p=a, 


q=b; 


这 两 个 语句 的 作用 是 将 指针 变量 p 和 gq 重新 指向 数组 a 和 数组 b 在 内 
存 中 的 起 始 位 置 。 寿 没有 该 语句 ， 而 直接 使 用 *p++ 的 方法 进行 输出 ， 
则 此 时 将 会 产生 错误 。 


10.2.2 ”二 维 数组 与 指针 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNXA10\ 二 维 数 组 与 指针 .exe 


定义 一 个 3 行 5 列 的 二 维 数 组 ， 其 在 内 存 中 的 存储 形式 如 图 10.15 所 
IR œ 


Sa[0][0] Sa[0][1] Sa[0][2] éza[0][3] Sa[0][4] 
a[0]+0  a[0+1 al0]+2 al0]+3  a[0]+4 


oon 


2000 2004 2008 2012 2016 


图 10.15 “二 维 数组 


从 图 10.15 中 可 以 看 到 几 种 表示 二 维 数组 中 元 素 地 址 的 方法 ， 下 面 
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e &xa[0][0] 既 可 以 看 作 数 组 0 行 0 列 的 首 地 址 ， 也 可 以 看 作 二 维 数 
组 的 首 地 址 。&a[m]jIn] 束 是 第 m 行 n 列 元 素 的 地 址 。 
e a[0]+n 表 示 第 0 行 第 n 个 元 素 的 地 址 。 


【 例 10.7 】 利用 指针 对 二 维 数 组 进行 输入 和 输出 。 (实例 位 
=: 光盘 \TMNSIN1ON7) 


#include<stdio.h> 
main() 


{ 


程序 运行 结果 如 图 10.16 所 示 。 


please input: 
2345678918 11 12 13 14 15 
the array is: 


图 10.16 二 维 数 组 的 输入 和 输出 


在 运行 结果 仍 相同 的 前 提 下 还 可 将 程序 改写 成 如 下 形式 : 


e &a[0] 是 第 0 行 的 音 地 址 ， 当 然 &a[m] 就 是 第 n 行 的 首 地 址 。 


【 例 10.8 】 将 一 个 3 行 5 列 的 二 维 数组 的 第 3 行 元 素 输出 。 (实例 
位 置 : 光盘 \TM\sI\10\8) 


程序 运行 结果 如 图 10.17 所 示 。 


“F^ starttoend\ Debug 10.95.665 


图 10.17 输出 第 3 行 元 素 
。 a+tn 表 示 第 n 行 的 首 地 址 。 


【 例 10.9 】 ”将 一 个 3 行 5 列 的 二 维 数组 的 第 二 行 元 素 输 出 。 (SE 
MME: 光盘 \TM\sl\10\9) 


程序 运行 结果 如 图 10.18 所 示 。 


ca "Fnistarttoend' Debug! 10.9,exe” 


please input: 
2345 

5 78916 

11 12 13 14 15 


he second line is: 
6 7 


Press any key to continue 


图 10.18 输出 第 二 行 元 素 


前 面 讲 过 了 如 何 利用 指针 来 引用 一 维 数组 ， 这 里 在 一 维 数组 的 基 
础 上 介绍 如 何 通 过 指针 来 引用 一 个 二 维 数 组 中 的 元 素 。 


DZ oe 


。*(*(atn)+m) 表 示 第 n 行 第 m 列 元 素 。 
。*(a[n]+m) 表 示 第 n 行 第 m 列 元 素 。 


技巧 ”利用 指针 引用 二 维 数组 关键 要 记 住 *(ati) 与 a 咎 是 等 价 
BN ° 


10.23 ”字符 串 与 指针 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNIDXA10\ 字 符 串 与 指针 .exe 


访问 一 个 字符 串 可 以 通过 两 种 方式 ， 第 一 种 方式 束 是 前 面 讲 过 的 
使 用 字符 数组 来 存放 一 个 字符 串 ， 从 而 实现 对 字符 串 的 操作 ， 男 一 种 
方式 区 是 下 面 将 要 介绍 的 使 用 字符 指针 指 问 一 个 字符 串 ， 此 时 可 不 定 
义 数 组 。 


【 例 10.10 ] 字符 型 指针 应 用 。 (实例 位 置 : HE 
\TM\sI\10\10) 


#include<stdio.h> 
main() 


{ 


char *string="hello mingri"; 


/* 输 出 字符 串 */ 
} 


程序 运行 结果 如 图 10.19 所 示 。 


cs "Fi starttoend', Debug) 10.10.exe” 


图 10.19 字符 型 指针 应 用 


实例 10.10 中 定义 了 字符 型 指针 变量 string， 用 字符 串 常量 “hello 
mingri” 为 其 赋 初 值 ， 注 意 这 里 并 不 是 把 “hello mingri” 中 的 所 有 字符 存 
放 到 string 中 ， 只 是 把 该 字符 串 中 的 第 一 个 字符 的 地 址 赋 给 指针 变量 
string， 如 图 10.20 所 示 。 


string 


ta a): 
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char *string="hello mingri"; 


等 价 于 下 面 两 条 语句 : 


字符 指针 


【 例 10.11 】 输入 两 个 字符 串 a 和 b， 将 字符 串 a 和 b 连 接 起 来 。 
(实例 位 置 : 光盘 \TMNsI\10\11) 


/输出 字符 串 */ 


} 


程序 运行 结果 如 图 10.21 所 示 。 


e "F starttoend\ Debug 10.1 Lezer sale] 


ow the string2 is: 
ou are beautiful 
ress any key to continue, 


a Y: 


图 10.21 连接 两 个 字符 串 


实例 10.11 中 定义 了 两 个 指 癌 字符 型 数据 的 指针 变量 。 首 先 让 pl 和 
p2 分 别 指 癌 字 符 串 a 和 字符 串 b 的 第 一 个 字符 的 地 址 。 将 pl 所 指 辣 的 内 
容 赋 给 p2 所 指向 的 元 素 ， 然 后 pl1 和 p2 分 别 加 1， 指 向 下 一 个 元 素 ， 直 到 
*p1 的 值 为 0” 为 止 。 


这 里 有 一 点 需要 注意 ， 就 是 p1 和 p2 的 值 是 同步 变化 的 ， 如 图 10.22 
所 示 。 大 pl1 处 在 p11 的 位 置 ，p2 束 处 在 p21 的 位 置 ; 春 p1 处 在 p12 的 位 
置 ，p2 就 处 在 p22 的 位 置 。 


pl p2 
P11 p21 
p12 p22 


图 10.22 ”pl 和 p2 同 步 变 化 


10.24 FR RZE 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA10\ 字 符 串 数组 .exe 


前 面 讲 过 了 字符 数组 ， 这 里 提 到 的 字符 串 数 组 有 别 于 字符 数组 。 
字符 数组 是 一 个 一 维 数组 ， 而 字符 串 数组 是 以 字符 串 作 为 数组 元 素 的 
数组 ， 可 以 将 其 看 成 一 个 二 维 字 符 数 组 。 下 面 定义 一 个 简单 的 字符 串 
A ZH . 

ANZA: 


char country[5][20]= 


{ 
"China", 
"Japan", 
"Russia", 
"Germany", 
"Switzerland" 
} 


字符 型 数组 变量 country 被 定义 为 舍 有 5 个 字符 串 的 数组 ， 每 个 字 
符 串 的 长 度 要 小 于 20 (这 里 要 考 虚 字 符 串 最 后 的 ^\0”) 。 


通过 观察 上 面 定义 的 字符 串 数 组 可 以 发 现 像 “China” 和 “Japan” 这 样 
的 字符 串 的 长 度 仅 为 5， 加 上 字符 串 结束 符 也 仅 为 6， 而 内 存 中 却 要 给 
它们 分 别 分 配 一 个 20 字 市 的 空间 ， 这 样 整 会 造成 资源 浪费 。 为 了 解决 
这 个 问题 ， 可 以 使 用 指针 数组 ， 使 每 个 指针 指向 所 需要 的 字符 第 量 ， 
这 种 方法 虽然 需要 在 数组 中 保存 字符 指针 ， 而 且 也 占用 空间 ， 但 要 远 
少 于 字符 串 数 组 需要 的 空间 。 


那么 什么 是 指针 数组 ? 一 个 数组 ， 其 元 素 均 为 指针 类 型 数据 ， 称 
为 指针 数组 。 也 就 是 说 ， 指 针 数 组 中 的 每 一 个 元 素 都 相当 于 一 个 指针 
变量 。 一 维 指针 数组 的 定义 形式 如 下 : 


【 例 10.12 】 输出 12 个 月 。 (Eile: SEÄNTM\SI\10\12) 


程序 运行 结果 如 图 10.23 所 示 。 


“F:\starttoend\Debug\10.12.ene a |m] Ie. 
| 


Press any key to continue 


图 10.23 ”输出 12 个 月 


10.3 ”指向 指针 的 指针 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA10\ 指 向 指针 的 指针 .exe 


一 个 指针 变量 可 以 指 问 整 型 变量 、 实 型 变量 、 字 符 类 型 变量 ， 当 
然 也 可 以 指 疝 指 针 类 型 变量 。 当 这 种 指针 变量 用 于 指向 指针 类 型 变量 
时 ， 则 称 之 为 指向 指针 的 指针 变量 。 这 种 双重 指针 如 图 10.24 所 示 。 


p2 pl 1 


图 10.24 ”指向 指针 的 指针 (一 ) 


整 型 变量 的 地 址 是 &i， 将 其 值 传递 给 指针 变量 p1， 则 p1 指 向 i; 
同时 ， 将 p1 的 地 址 &p1 传 递 给 p2， 则 p2 指 向 p1。 这 里 的 p2 就 是 前 面 讲 
到 的 指向 指针 变量 的 指针 变量 ， 即 指针 的 指针 。 指 向 指针 的 指针 变量 
定义 如 下 : 


类 型 标识 符 ** 指 针 变 量 名 ; 


例如 : 


其 含义 为 定义 一 个 指针 变量 p， 它 指向 男 一 个 指针 变量 ， 该 指针 变 
量 义 指向 一 个 基本 整 型 变量 。 由 于 指 计 运算 符 * 是 目 右 至 左 结合 ， 所 以 
上 述 定义 相当 于 : 


既然 知道 了 如 何 定 义 指向 指针 的 指针 ， 那 么 可 以 将 图 10.24 用 图 
10.25 更 形象 地 表示 出 来 。 


p2 pl 1 


水 
p2 **02 或 *p1 


图 10.25 ”指向 指针 的 指针 (二 ) 


下 面 看 一 下 指向 指针 变量 的 指针 变量 在 程序 中 是 如 何 应 用 的 。 


【 例 10.13 】 使 用 指向 指针 的 指针 输出 12 个 月 。 (BE: 光 
ZE\TM\SI\10\13) 


程序 运行 结 来 如 图 10.26 所 示 。 


ci "F'starttoend'‘Debug"1013 ere 


„lol x! 


图 10.26 ”输出 12 个 月 


【 例 10.14 】 利用 指向 指针 的 指针 输出 一 维 数组 中 是 偶数 的 元 
素 ， 并 统计 偶数 的 个 数 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\10\14) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
int aliall, “oil, “p2,1, n=0; 
/定义 数组 、 指 针 、 变 量 等 为 基本 整 型 */ 


程序 运行 结果 如 图 10.27 所 示 。 


ca "Fr starttoend: Debug! 10.14.exe” 


lease input: 

7 58 12 36 966 41 51 52 53 61 

he array is: 58 12 36 966 52 
he number is:5 

ress any key to continue 


2110.27 ”输出 偶数 


该 程序 中 将 数组 a 的 首 地 址 赋 给 指针 变量 p1， 又 将 指针 变量 p1 的 地 
址 赋 给 p2， 要 通过 这 个 双重 指针 变量 p2 访 问 数 组 中 的 元 素 ， 就 要 一 层 
层 地 来 分 析 。 首 先 看 *p2 的 含义 ，*p2 指 向 的 是 指针 变量 p1 所 存放 的 内 
容 ， 即 数组 a 的 首 地 址 ， 要 想 取出 数组 a 中 的 元 素 ， 就 必须 在 *p2 前 面 再 
加 一 个 指针 运算 符 “…”。 


根据 前 面 讲 过 的 指针 的 用 法 还 可 将 程序 改写 成 如 下 形式 : 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 

int a[10], *p1, **p2,n=0; 
/定义 数组 、 指 针 等 为 基本 整 型 */ 

printf("please input:\n"); 
for(p1=a;p1-a<10;p1++) 

/* 指 针 p 从 a 的 首 地 址 开始 变化 */ 


10.4 ”指针 变量 作 辑 数 参数 


Gaa 视频 讲解 : 光 副 \TMNXA10\ 指 针 变 量 作 函 数 参数 .exe 


通过 前 面 的 介绍 可 知 ， 整 型 变量 、 实 型 变量 、 字 人 符 型 变量 、 数 组 
名 和 数组 元 素 等 均 可 作为 函数 参数 。 此 外 ， 指 针 型 变量 也 可 以 作为 琅 
数 参 数 ， 这 里 具体 进行 介绍 。 


首先 通过 实例 10.15 来 介绍 如 何 用 指针 变量 来 作画 数 参数 。 


【 例 10.15 】 调用 自 定义 函数 交换 两 变量 值 。 《实例 位 置 : IH 
\TM\sI\10\15) 


swap(P_X,P_Y); 
printf("x=%d\n",x); 
printf("y=%d\n",y); 


程序 运行 结 来 如 图 10.28 所 示 。 


=|9|x| 


ca “F:\starttoend\Debug\10.15.exe 


图 10.28 ”交换 两 个 数 


swap 函 数 是 用 户 自 定义 函数 ， 在 main 函 数 中 调用 该 酚 数 交换 变量 a 
AIDA TE, swap MHA SBE BUSA TPT HEHE, tele A T 
NETZE > E swap EX SHY EK BUA A E H A Emp (Ey H A] 28 
E, KPA STS ET SE Be PT TER LET ACHR > Emain NA CIR 
ALIN SUE, DAMA Se Sex Ally, Val swap K CH Be x Allyl) 
数值 互 换 。 


将 前 述 程序 改 成 如 下 形式 : 


程序 运行 结果 如 图 10.29 所 示 。 


ca "Fa starttoend! Debug lx.exe” 


ress any key to continue 


图 10.29 数值 未 实现 交换 


程序 并 没有 交换 x 和 y 的 值 ， 这 涉及 值 传递 概念 。 
在 函数 调用 过 程 中 ， 主 调用 函数 与 被 调用 函数 之 间 有 一 个 数值 伟 
PAE ° 


函数 调用 中 发 生 的 数据 传递 是 单 癌 的 ， 只 能 把 实 参 的 值 传递 给 形 
参 ， 在 函数 调用 过 程 中 ， 形 参 的 值 发 生 改 变 ， 实 参 的 值 不 会 发 生变 
化 ， 因 此 上 面 的 这 上段 代码 同样 不 能 实现 x 和 y 值 的 互 换 。 


通过 指针 传递 参数 可 以 减少 值 传递 之 来 的 开销 ， 也 可 以 使 画 数 调 
用 不 产生 值 传递 。 


BRITE RED O AER ETE E ERIN © 


【 例 10.16 ] REKKA A (RGB: 光盘 
\TM\sI\10\16) 


/* 将 变量 a 地 址 赋 给 指针 变量 q1*/ 


q2 = &b; 
q3 = ee; 
exchange(q1, q2, q3); 
/* 调 用 exchange 函 数 */ 


printf("\n%d,%d,%d\n", a, b, c); 


程序 运行 结果 如 图 10.30 所 示 。 


ci "F:istarttoend)Debugi10.16.exe” = | 口 | x| 
> 


lease input three key numbers you want to rank: 
8.76.56 


6,78,56 


ress any key to continue,, 


图 10.30 REMERA 


本 程序 创建 了 一 个 目 定 义 函 数 swap ， 用 于 实现 交换 两 个 变量 的 
值 。 本 程序 还 创建 了 一 个 exchange 函 数 ， 其 作用 是 将 3 个 数 由 大 到 小 排 
序 ， 在 exchange 函 数 中 还 调用 了 前 面目 定义 的 swap 函 数 ， 这 里 的 swap 
和 exchange 另 数 都 是 以 指针 变量 作为 形 参 。 程 序 运 行 时 ， 通 过 键盘 输 
入 3 个 数 a、b、c， 分 别 将 a、b、c 的 地 址 赋 给 ql1、gq2、g3， 调 用 
exchange 了 芳 数 ， 将 指针 变量 作为 实 参 ， 将 实 参 变量 的 值 传递 给 形 参 变 
量 ， 此 时 gl1 和 pt1 都 指 癌 变量 a，g2 和 pt2 都 指向 变量 b，g3 和 pt3 都 指 癌 


3 Hc; TEexchange KAUF Val Y swap, SHUTswap(ptl,pt2) 
H 上 时，ptl 也 指向 了 变量 8a，pt2 指 向 了 变量 b。 这 一 过 程 如 图 10.31 所 示 。 


ql — >» 4563 


q2 » 986 


图 10.31 ”所 套 调 用 时 指针 的 指向 情况 


C 语 言 中 实 参 变量 和 形 参 变量 之 间 的 数据 传递 古 单 同 的 “ 值 传 
弟 ” 方 式 。 指 针 变 量 作 函数 参数 也 是 如 此 ， 调 用 函数 不 可 能 改变 实 参 指 
针 变 量 的 值 ， 但 可 以 改变 实 参 指针 变量 所 指 变量 的 值 。 


前 面 介绍 了 指向 数组 的 指针 变量 的 定义 和 使 用 ， 这 里 介绍 如 何 使 
指 癌 数组 的 指针 变量 作 函 数 参数 。 


形式 参数 和 实际 参数 均 为 指针 变量 。 


【 例 10.17 】 任意 输入 10 个 数据 ， 先 将 这 10 个 数据 中 是 奇数 的 数 
据 输 出 ， 再 求 这 10 个 数据 中 所 有 奇数 之 和 。 (RAE: HB 
\TMN\sI\10\17) 


/指针 指向 数组 首 地 址 */ 
printf("please input:\n"); 
for(i=0;i<10;i++) 


scanf("%d",&ali]); 


SUM(pointer, 10); 
/ * fi] FA SUMRY * / 
} 
程序 运行 结果 如 图 10.32 所 示 。 
cs "FristarttoendiDebug!10.17.exe” Í _ | 口 | x| 


lease input: 
2 14 15 16 13 18 19 17 ii ið 


i7 ii 


ress any key to continuem 


图 10.32 ”输出 奇数 


在 目 定义 函数 SUM 中 使 用 了 指针 变量 作 形 式 参数 ， 在 主 画 数 中 实 
际 参 数 pointer 是 一 个 指向 一 维 数组 a 的 指针 ， 虚 实 结合 ， 被 调用 函数 
SUM 中 的 形式 参数 p 得 到 pointer 的 值 ， 指 问 了 内 存 中 存放 的 一 维 数组 。 


冒 泡 排序 是 C 语 言 中 比较 经 典 的 例子 ， 也 是 读者 应 该 牢 牢 掌 握 的 
一 种 算法 ， 下 面具 体 分 析 如 何 使 用 指针 变量 作为 函数 参数 来 实现 冒 袍 


排序 。 


【 例 10.18 】 使 用 指针 实现 冒 泡 排序 。 (实例 位 置 : KH 
\TM\sI\10\18) 


冒 泡 排序 的 基本 思想 : 如 果 要 对 n 个 数 进行 冒 泡 排序 ， 则 要 进行 n- 
1 轮 比较 ， 在 第 一 轮 比较 中 要 进行 n-1 次 两 两 比较 ， 在 第 j 轮 比较 中 要 进 
行 n-j 次 两 两 比较 。 


程序 运行 结果 如 图 10.33 所 示 。 


u Var \Debug\10. 18.e exe" f 


27 25 23 29 21 
39 34 38 35 37 


21 23 25 27 29 
34 35 37 38 39 
Press any key to continue, 


图 10.33 ” 冒 泡 排序 结果 


前 面 两 个 实例 都 是 用 一 个 指向 数组 的 指针 变量 作画 数 参数 。 在 
10.3 节 介绍 过 指向 指针 的 指针 ， 这 里 就 来 通过 一 个 实例 介绍 如 何 用 指 
mere 针 作 画 数 参数 。 


【 例 10.19 】 ”编程 实现 对 英文 的 12 个 月 份 按 字 母 顺序 排序 。 ( 实 
AME: 光盘 \TMNsIN10\19) 


程序 运行 结果 如 图 10.34 所 示 。 


“F:\starttoend\Debug\ 10.19.exne 05 -|Dj x| 


图 10.34 FARES HER 


下 面 将 通过 一 个 二 维 数组 使 用 指针 变量 作画 数 参数 的 实例 来 加 深 
读者 对 该 部 分 知 访 Ara i 


(10.20) ” 找 出 数组 每 行 中 最 大 的 数 ， 并 将 这 些 数 相 加 求 和 。 
(实例 位 置 : 光盘 \TMNsI\10\20) 


#include<stdio.h> 


#define N 4 


程序 运行 结果 如 图 10.35 所 示 。 


cx "Fi\starttoend\Debug\ 10.20,e%e [=] JE] 
please input: 

78 56 75 85 

12 25 84 88 


导 行 中 最 大 数 相 加 之 和 是 : 264 


Press any key to continue, 


图 10.35 ”输出 每 行 最 大 的 数 并 求 和 


(1) 数组 名 就 是 这 个 数组 的 首 地 址 ， 因 此 也 可 以 将 数组 名 作为 实 
参 传递 给 形式 参数 。 如 实例 10.18 中 的 语句 : 


就 是 直接 使 用 数组 名 作画 数 参 数 的 。 


(2) 当 形 参 为 数组 时 ， 实 参 也 可 以 为 指针 变量 。 可 将 实例 10.18 
改写 成 如 下 形式 : 


本 程序 中 ， 形 参 是 数组 ， 而 实 参 是 指针 变量 。 注 意 上 述 程 序 中 倒 
数 第 3 行 语句 : 


该 语句 不 可 少 ， 如 采 将 其 省 略 ， 则 后 面 调用 order 函 数 时 ， 参 数 p 
指 回 的 吏 不 是 a 数 组 ， 这 点 需要 读者 加 以 注意 。 


10.5 返回 指针 值 的 函数 


视频 讲解 : 光盘 \TMNxXA1Q 返 回 指针 值 的 本 数 .exe 


利 针 变量 也 可 以 指 同一 个 男 数 。 一 个 玫 数 在 编译 时 被 分 配 一 个 入 
口 地 址 ， 该 入 口 地 址 束 称 为 函数 的 指针 。 可 以 用 一 个 指针 变量 指 同 画 
数 ， 然 后 通过 该 指针 变量 调用 此 函数 。 


一 个 函数 可 以 市 回 一 个 整 型 值 、 字 符 值 、 实 型 值 等 ， 也 可 以 带 回 
站 针 型 的 数据 ， 即 地 址 。 其 概念 与 之 前 介绍 的 类 似 ， 只 是 带 回 的 值 的 
类 型 是 指针 类 型 而 已 。 返 回 指针 值 的 男 数 简称 为 指针 轴 数 。 


定义 指针 函数 的 一 般 形式 为 : 


类 型 名 “函数 名 (参数 表 列 ) 


例如 : 


fan 是 画 数 名 ， 调 用 它 以 后 能 得 到 一 个 指向 整 型 数据 的 指针 。x 和 y 
是 画 数 fun 的 形式 参数 ， 这 两 个 参数 均 为 基本 整 型 。 这 个 画 数 的 画 数 各 
前 面 有 一 个 "*”， 表 示 此 画 数 是 指针 型 画 数 ， 关 型 说 明 是 int 表 示 返 回 的 
# 针 指向 整 型 变量 。 


【 例 10.21 】 使 用 返回 指针 的 函数 查找 最 大 值 。 (实例 位 置 光 
ZE\TM\sSI\10\21) 


程序 运行 结 采 如 图 10.36 所 示 。 


"F:\starttoend‘\Debug‘\ 10.21 exe 


we r N Ay p; 
a 


输入 长 方形 的 宽 : 
方形 的 周 长 是 :132 


Press any key to continue 


图 10.36 求 长 方形 周 长 


实例 10.21 中 用 前 面 讲 过 的 方式 自 定 义 了 一 个 per 函 数 ， 用 来 求 长 方 
形 的 面积 。 下 面 就 来 看 一 下 在 实例 10.21 的 基础 上 如 何 使 用 返回 值 为 指 
针 的 函数 。 


程序 中 上 自 定 义 了 一 个 返回 指针 值 的 函数 : 


将 指向 存放 着 所 求 长 方形 周 长 的 变量 的 指针 变量 返回 。 注 意 这 个 
程序 本 号 并 不 需要 写成 这 种 形式 ， 因 为 对 这 种 问题 如 上 编写 程序 并 不 
人 简便， 这 样 写 只 是 起 到 讲解 的 作用 。 


10.6 ”指针 数组 作 main 画 数 的 参数 


Sag 视频 讲解 : 光 可 \TMNx\10\ 指 针 数 组 作 main 函 数 的 参数 .exe 
Bl 


在 前 面 讲 过 的 程序 中 ， 几 乎 都 会 出 现 main 函 数 。main 函 数 称 为 主 
函数 ， 是 所 有 程序 运行 的 入 口 。main 函 数 是 由 系统 调用 的 ， 当 处 于 操 
作 命令 状态 下 ， 输 入 main 所 在 的 文件 名 ， 系 统 即 调用 main 函 数 ， 在 前 
面 的 内 容 中 ， 对 main 函 数 始 终 作 为 主 调 函 数 进 行 处 理 ， 即 允许 main 调 
用 其 他 函数 并 传递 参数 。 


main 函 数 的 第 一 行 一 般 形式 如 下 : 
main() 


Hj AR main TERA ZAHN, HEA main Wiese SAU? 
El Emanik ae] ence BA, MEE AS e ATES 
形式 来 说 ， 束 需要 癌 其 传递 参数 。 下 面 完 看 一 下 main 芳 数 的 珊 参 的 形 
ml: 


main(int argc,char *argv[]) 


从 图 数 参数 的 形式 上 看 ， 包 含 一 个 整 型 和 一 个 指针 数组 。 当 一 个 
C 的 源 程 序 经 过 编译 、 链 接 后 ， 会 生成 扩展 名 为 .exe 的 可 执行 文件 ， 这 
征 可 以 在 操作 系统 下 直接 运行 的 文件 。 对 于 main 函 数 来 疯 ， 其 实际 参 
数 和 命令 是 一 起 给 出 的 ， 也 就 是 在 一 个 命令 行 中 包括 命令 名 和 需要 传 
给 main 函 数 的 参数 。 命 令 行 的 一 般 形 式 为 : 


例如 : 


RA IHN, TERN 
ddebug\1， 命 令 名 和 其 后 所 跟 参 数 之 间 需 用 空格 分 隔 。 命 令 行 与 main 
函数 的 参数 存在 如 下 面 介 绍 的 关系 。 


其 中 ， 人 el 为 文件 名 ， 也 就 是 一 个 由 flel.c 经 编译 、 链 接 后 生成 的 
可 执行 文件 flel.exe， 其 后 各 跟 3 个 参数 。 以 上 命令 行 与 main 范 数 中 的 
形式 参数 关系 如 下 : 


它 的 参数 argc 记 录 了 命令 行 中 命令 与 参数 的 个 数 (filel > happy ` 
bright > glad) ， 共 4 个 ， 指 针 数 组 的 大 小 由 参数 的 值 决 定 ， 即 char 
*argv[4]， 该 指针 数组 的 取 值 情况 如 图 10.37 所 示 。 


argv 


EE 
are Vv 
[2] 


图 10.37 ”指针 数组 取 值 


利用 指针 数组 作 main 函 数 的 形 参 ， 可 以 同 程序 传送 命令 行 参 数 。 


WH ”参数 字符 串 的 长 度 是 不 定 的 ， 并 且 参 数字 符 串 的 长 度 不 
需要 统一 ， 且 参数 的 数目 也 是 任意 的 ， 并 不 规定 具体 个 数 。 


下 面 通 过 实例 10.22 具 体 介 绍 融 参数 的 main 函 数 是 如 何 使 用 的 。 


【 例 10.22 】 输出 main 函 数 的 参数 内 容 。 (MINE: 光盘 
\TM\sI\10\22) 


运行 结果 如 图 10.38 所 示 。 


图 10.38 ”输出 参数 内 容 


10.7 ”小结 


本 章 主要 介绍 了 指针 的 相关 概念 及 其 应 用 ， 指 针 的 相关 概念 中 要 
理解 变量 与 指针 之 间 的 区 别 ， 重 点 掌握 指针 变量 的 相关 概念 及 用 法 。 
自 针 与 数组 主要 介绍 了 指针 与 一 维 数组 、 二 维 数组 、 字 符 串 及 字符 串 
数组 之 间 的 关系 ， 通 常情 况 下 把 数组 、 字 符 串 的 首 地 址 赋予 指针 变 
量 。 还 讲解 了 指向 指针 的 指针 、 如 何 使 用 指针 变量 作 函 数 参 数 、 返 回 
指针 值 的 男 数 以 及 main 函 数 的 参数 等 相关 内 容 ， 其 中 使 用 指针 变量 作 
函数 参数 在 编写 程序 过 程 中 用 得 比较 多 ， 斋 望 读者 能 够 注意 。 


10.8 ”实践 与 练习 


1. 编程 实现 将 数组 中 的 元 素 值 按照 相反 顺序 存放 。 (SRE: 
光盘 \TMNSIN10\23) 


2. 输入 两 个 字符 串 ， 将 这 两 个 字符 串 连 接 后 输出 。 (SRE: 
IE #\TM\sl\10\24) 

3. 使 用 指针 实现 字符 串 的 复制 ， 并 将 字符 串 输 出 。 (SRE: 
IE #\TM\sl\10\25) 


第 3 篇 ”高 级 应 用 


第 11 章 ”结构 体 和 共用 体 
第 12 章 ”位 运算 

。 第 13 章 MAH 

。 第 14 章 文件 

。 第 15 章 ”存储 管理 

。 第 16 章 ”网 络 套 接 字 编程 


本 篇 介绍 了 结构 体 和 共用 体 、 位 运算 、 预 处 理 、 文 件 、 存 储 管理 
和 网 络 套 接 字 编程 的 内 容 。 读 者 学 习 完 这 一 部 分 ， 号 能 够 设计 较 大 的 
程序 ， 并 且 涉 及 的 范围 更 广 。 


第 11 章 ”结构 体 和 共用 体 


见 频 讲解 :40 ) 


迄今 为 目 ， 程 序 中 所 用 的 都 是 基本 类 型 的 数据 。 在 编写 程序 时 ， 
简单 的 变量 类 型 息 不 能 满足 程序 中 各 种 复杂 数据 的 要 求 的 ， 因 此 C 语 
言 还 提供 了 构造 类 型 的 数据 。 构 造 类 型 数据 是 由 基本 类 型 按照 一 定 规 
则 组 成 的 。 


本 章 致力 于 使 读者 了 解 结构 体 的 概念 ， 擎 握 如 何 定义 结构 体 和 共 
用 体 及 其 使 用 方式 。 学 会 定义 结构 体 数 组 及 共用 体 数 组 和 结构 体 指针 
及 共用 体 指针 ， 以 及 包含 结构 的 结构 。 最 后 结合 结构 体 和 共用 体 的 具 
体 应 用 进行 更 为 深刻 的 理解 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 结构 体 的 概念 

。 掌握 定义 结构 体 的 方法 

。 掌握 结构 体 数组 和 结构 体 指针 
。 了解 链表 的 概念 

。 熟悉 链表 的 有 关 操 作 

。 掌握 共用 体 

。 了 解 枚 举 类 型 


11.1 ”结构 体 


视频 讲解 : CÉNTIMO (A. exe 


在 此 之 前 所 介绍 的 类 型 都 是 基本 类 型 ， 如 整 型 mnt、 字符 型 char 
等 ， 并 且 介 绍 了 数组 这 种 构造 类 型 ， 数 组 中 的 各 元 素 属 于 同一 种 类 
型 。 


但 是 在 一 些 情况 下 ， 这 些 基本 的 类 型 是 不 能 满足 编写 者 使 用 要 求 

的 。 此 时 ， 程 序 员 可 以 将 一 些 有 关 的 变量 组 织 起 来 定义 成 一 个 结构 

(structure) ， 这 样 来 表示 一 个 有 机 的 整体 或 一 种 新 的 类 型 ， 因 此 程序 
就 可 以 像 处 理 内 部 的 基本 数据 那样 对 结构 进行 各 种 操作 。 


11.1.1 结构 体 类 型 的 概念 


“结构 体 ” 是 一 种 构造 类 型 ， 它 是 由 奉 干 “成 员 ” 组 成 的 ， 其 中 的 每 
一 个 成 员 可 以 是 一 个 基本 数据 类 型 或 者 又 是 一 个 构造 类 型 。 既 然 结构 
体 十 一 种 新 的 类 型 ， 束 需要 先 对 其 进行 构造 ， 这 里 称 这 种 操作 为 声明 
一 个 结构 体 。 声 明 结 构 体 的 过 程 束 好 比 生 产 商 品 的 过 程 ， 只 有 商品 生 
产 出 来 才 可 以 使 用 该 商品 。 


假如 在 程序 中 整 要 使 用 “商品 ”这 样 一 个 类 型 ,一般 的 商品 具有 产 
品名 称 形状 、 颜 色 、 功 能 、 价 格 和 产地 等 特点 ， 如 图 11.1 所 示 。 


图 11.1 “商品 ”类 型 


通过 图 11.1 可 以 看 到 , “商品 ”这 种 类 型 并 不 能 使 用 之 前 学 习 过 的 
任何 一 种 类 型 表示 ， 这 时 束 要 自己 定义 一 种 新 的 类 型 ， 将 这 种 利己 指 
定 的 结构 称 为 结构 体 。 


声明 结构 体 时 使 用 的 关键 字 是 struct， 其 一 般 形 式 为 : 


关键 字 struct 表 示 声 明 结 构 ， 其 后 的 结构 体 名 表示 该 结构 的 类 型 
和 名。 大 括号 中 的 变量 构成 结构 的 成 员 ， 也 就 是 一 般 形式 中 的 成 员 列 表 
处 。 


例如 声明 一 个 结构 体 : 


上 面 的 代码 使 用 关键 字 struct 声 明 一 个 名 为 Product 的 结构 类 型 ， 在 


结构 体 中 定义 的 变量 是 Product 结 构 的 成 员 ， 这 些 变 量 表示 产品 名 称 、 
形状 、 颜 色 、 功 能 、 价 格 和 产地 ， 可 以 根据 结构 成 员 中 不 同 的 作用 选 
择 与 其 相对 应 的 类 型 。 


11.1.2 ”结构 体 变量 的 定义 


11.1.1 廊 介绍 了 如 何 使 用 struct 关 键 字 来 构造 一 个 新 的 类 型 结构 以 
满足 程序 的 设计 要 求 。 要 使 用 构造 出 来 的 类 型 才 是 构造 新 类 型 的 目 
的 。 


声明 一 个 结构 体 表示 的 是 创建 一 种 新 的 类 型 名 ， 要 用 新 的 类 型 名 
再 定义 变量 。 定 义 的 方式 有 3 种 : 


(1) 声明 结构 体 类 型 ， 再 定义 变量 。 


11.1.1 方 中 声明 的 Product 结 构 体 类 型 束 是 先 声 明 结 构 体 类 型 ， 然 
后 用 struct Product 定 义 结 构 体 变 量 ， 例 如 : 


struct Product producti; 


struct Product product2; 


struct Product 是 结构 体 类 型 名 ， 而 productL 和 product2 是 结构 体 变 
量 名 。 既 然 使 用 Product 类 型 定义 变量 ， 那 么 这 两 个 变量 就 具有 相同 的 
结构 。 


定义 一 个 基本 类 型 的 变量 与 定义 结构 体 类 型 变量 的 不 同 之 处 在 
T: 定义 结构 体 变 量 不 仅 要 求 指定 变量 为 结构 体 类 型 ， 而 且 要 求 指定 
为 某 一 特定 的 结构 体 类 型 ， 如 struct Product; 而 定义 基本 类 型 的 变量 
时 〈 如 整 型 变量 ) ， 只 需要 指定 int 型 即 可 。 


说 明 ”定义 结构 体 变量 后 ， 系 统 就 会 为 其 分 配 内 存单 元 。 例 
占 


如 ， producti 和 product2 在 内 存 中 各 84 + + 


(2) 在 声明 结构 类 型 时 ， 同 时 定义 变量 。 


这 种 定义 变量 的 一 般 形 式 为 : 


可 以 看 到 ， 在 一 般 形式 中 将 定义 的 变量 的 名 称 放 在 声明 结构 体 的 
末尾 处 。 但 是 需要 注意 的 是 ， 变 量 的 名 称 要 放 在 最 后 的 分 号 前 面 。 


例如 使 用 struct Product 结 构 体 类 型 名 : 


这 种 定义 变量 的 方式 与 第 一 种 方式 相同 ， 即 定义 了 两 个 struct 
Product 类 型 的 变量 product1 和 product2。 


(3) 直接 定义 结构 体 类 型 变量 。 


其 一 般 形式 为 : 


可 以 看 出 这 种 方式 没有 给 出 结构 体 名 称 ， 如 定义 变量 product1 和 
product2: 


以 上 融 是 有 关 定 义 结构 变量 的 3 种 方法 。 有 关 结 构 体 的 类 型 说 明 如 
下 : 


。 类 型 与 变量 是 不 同 的 。 例 如 只 能 对 变量 进行 赋值 操作 ， 而 不 能 
对 一 个 类 型 进行 操作 。 这 束 像 使 用 int 型 定义 变量 iInt， 可 以 为 
iInt 进 行 赋值 ， 但 古 不 能 为 int 进 行 风 值 。 在 编译 时 ， 对 类 型 是 
不 分 配 空间 的 ， 只 对 变量 分 配 空间 。 

。 其 中 结构 体 的 成 员 也 可 以 征 结构 体 类 型 的 变量 ， 例 如 : 


int age; 
/* 年 龄 */ 


struct date birthday; 
/* 出 生日 期 */ 
}student1, student2; 


以 上 代码 声明 了 一 个 时 间 的 结构 体 类 型 ， 其 中 包括 年 、 月 、 日 ; 
还 声明 了 一 个 学 生 信息 的 结构 类 型 ， 并 且 定 义 两 个 结构 体 变量 student1 
和 student2。 在 struct student 结 构 体 类 型 中 ， 可 以 看 到 有 一 个 成 员 是 表 
示 学 生 的 出 生日 期 ， 使 用 的 是 struct date 结 构 体 类 型 。 


11.1.3 ”结构 体 变 量 的 引用 


定义 结构 体 类 型 变量 以 后 ， 当 然 可 以 引用 这 个 变量 。 但 要 注意 的 
是 ， 不 能 直接 将 一 个 结构 体 变 量 作为 一 个 整体 进行 输入 和 输出 。 例 
如 ， 不 能 将 product1 和 product2 进 行 以 下 输出 : 


rintf("%s%s%s%d%s",product1); 
p p 


printf ("%s%s%s%d%s",product2); 


要 对 结构 体 变量 进行 赋值 、 存 取 或 运算 ， 实 质 上 融 是 对 结构 体 成 
员 的 操作 。 结 构 变 量 成 员 的 一 般 形 式 为 : 


在 引用 结构 的 成 员 时 ， 可 以 在 结构 的 变量 名 的 后 面 加 上 成 员 运 算 
符 “.” 和 成 员 的 名 字 。 例 如 : 


上 面 的 赋值 语句 就 是 对 product1 结 构 体 变量 中 的 成 员 cName 和 
iPrice 两 个 变量 进行 赋值 。 


但 是 如 果 成 员 本 身 又 属于 一 个 结构 体 类 型 ， 应 该 怎么 办 呢 ? 这 时 
就 要 使 用 若干 个 成 员 运 算 符 ， 一 级 一 级 地 找到 最 低 一 级 的 成 员 。 只 能 
对 最 低级 的 成 员 进 行 赋值 或 存 取 以 及 运算 操作 。 例 如 对 上 面 定义 的 
student1 变 量 中 的 出 生日 期 进行 赋值 : 


使 用 结构 体 变量 的 成 员 也 可 以 像 使 用 普通 变量 一 样 进行 各 种 运 
算 ， 例 如 : 


product2.iPrice=product1.iPrice+500; 


product1.iPrice++; 


为 “” 运 算 符 的 优先 级 最 高 ， 所 以 productl.iPricet+ 是 
product1.iPrice 成 员 进 行 目 加 运算 ， 而 不 是 先 对 iPrice 进 行 自 加 运算 。 


还 可 以 对 结构 体 变量 成 员 的 地 址 进行 引用 ， 也 可 以 对 结构 体 变量 
的 地 址 进行 引用 ， 例 如 : 


scanf("%d",&product1.iPrice); 
/* 输 入 成 员 iPrice 的 值 */ 
printf("%o",&product1); 

/* 输 出 product1 的 首 地 址 */ 


【 例 11.1 】 引用 结构 体 变 量 。 (pe: RATM sM) 


在 本 实例 中 声 en 定义 结构 体 变量 ， 之 
后 对 变量 中 的 成 员 进行 赋值 ， ee 保存 的 信息 进行 输 
Ho 


= 


return 0; 


(1) 在 源 文件 中 ， 先 声明 结构 体 变量 类 型 用 来 表示 商品 这 种 特殊 
的 类 型 ， 在 结构 体 中 定义 了 有 关 的 成 员 。 


(2) Æ EHK Mmain +, fE H struct Product 定 义 结 构 体 变量 
product1。 然 后 根据 输出 的 信息 提示 ， 用 户 输 入 相应 的 结构 成 员 数 
据 。 输 入 结构 时 成 员 在 scanf 函 数 中 ， 引 用 了 结构 成 员 变 量 的 地 址 
&product1.cArea ° 


(3) 当 所 有 数据 都 输入 完毕 后 ， 引 用 结构 体 变 量 product1 中 的 成 
员 ， 使 用 printf 函 数 将 其 进行 输出 显示 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 岁 11.2 所 示 。 


cx “C:\Documents and SettingsXadainistratorv 理 面 \ 程 序 代码 11X11 


a 


lease enter product’s name 
Icebox 

lease enter product’s shape 
treamline 

lease enter product’s color 
lack 

lease enter product’s price 
888 

lease enter product’s area 
hina 

ame: Icebox 

hape: Streamline 


ress any key to continue, 


图 11.2 引用 结构 体 变量 


11.1.4 ”结构 体 类 型 的 初始 化 


结构 体 类 型 与 其 他 基本 类 型 一 样 ， 也 可 以 在 定义 结构 体 变 量 时 指 
定 初始 值 。 例 如 : 


Struct Student 


t 
char cName[20]; 
char cSex; 
int iGrade; 
} student1={"HanXue", "W",3}; 


/* 定 义 变量 并 设置 初始 值 */ 


在 初始 化 时 要 注意 ， 定 义 的 变量 后 面 使 用 等 号 ， 然 后 将 其 初始 化 
的 值 放 在 大 括号 中 ， 并 且 每 一 个 数据 要 与 结构 体 的 成 员 列 表 的 顺序 一 
RE > 

【 例 11.2 】 结构 体 类 型 的 初始 化 操作 。 (ENE: IH 
\TM\sI\11\2) 

在 本 实例 中 ， 演 示 两 种 初始 化 结构 体 的 方式 ， 一 种 是 在 声明 结构 
时 定义 变量 的 同时 进行 初始 化 ， 另 一 种 是 在 定义 结构 体 变 量 后 进行 初 
att, ° 


printf("the student2's information:\n"); 
printf("Name: %s\n",student2.cName); 
printf("Sex: %c\n",student2.cSex); 
printf("Grade: %d\n",student2.iGrade); 


return 0; 


(1) 从 代码 中 可 以 看 到 ， 声 明 结构 时 定义 student1 并 且 对 其 进行 
初始 化 操作 ， 将 要 赋值 的 内 容 放 在 后 面 的 大 括号 中 ， 每 一 个 数据 都 与 
结构 中 的 成 员 数据 相对 应 。 


(2) 在 main 函 数 中 ， 使 用 声明 的 结构 体 类 型 struct Student 定 义 变 
量 student2， 并 且 进 行 初 始 化 的 操作 。 


(3) 最 后 将 两 个 结构 变量 中 的 成 员 进 行 输出 ， 并 比较 二 者 数据 的 


he student2’s information: 
ame: WangJiasheng 

ex: M 

rade: 3 

ress any key to continue, 


图 11.3 ”结构 体 类 型 的 初始 化 操作 


11.2 ”结构 体 数 组 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA1 结 构 体 数组 .exe 


当 要 定义 10 个 整 型 变量 时 ， 前 文 介绍 过 可 以 将 这 10 个 变量 定义 成 
数组 的 形式 。 结 构 体 变量 中 可 以 存放 一 组 数据 ， 例 如 一 个 学 生 信 息 包 
含 姓名 、 性 别 和 年 级 等 。 当 需要 定义 10 个 学 生 的 数据 时 ， 也 可 以 使 用 
数组 的 形式 ， 这 时 称 数 组 为 结构 体 数组 。 


结构 体 数组 与 之 前 介绍 的 数组 的 区 别 就 在 于 ， 数 组 中 的 元 素 是 根 
据 要 求 定义 的 结构 体 类 型 而 不 是 基本 类 型 。 


11.2.1 定义 结构 体 数 组 


定义 一 个 结构 体 数 组 的 方式 与 定义 结构 体 变 量 的 方法 相同 ， 只 是 
结构 体 变 量 蔡 换 成 数组 。 定 义 结构 体 数组 的 一 般 形 式 如 下 : 


struct 结构 体 名 
{ 

成 员 列 表 ， 
} 数 组 名 ， 


例如 ， 定 义学 生 信 息 的 结构 体 数组 ， 其 中 包含 5 个 学 生 的 信息 : 


这 种 定义 结构 体 数 组 的 方式 是 声明 结构 体 类 型 的 同时 定义 结构 体 
数组 ， 可 以 看 到 结构 体 数组 和 结构 体 变量 的 位 置 是 相同 的 。 


忠 像 定义 结构 体 变量 那样 ， 定 义 结构 体 数 组 也 可 以 有 不 同 的 方 
式 。 例 如 ， 先 声明 结构 体 类 型 再 定义 结构 体 数 组 : 


或 者 直接 定义 结构 体 数组 : 


上 面 的 代码 都 是 定义 一 个 数组 ， 其 中 的 元 素 为 struct Student 类 型 的 
数据 ， 每 个 数据 中 义 有 4 个 成 员 变 量 ， 如 图 11.4 所 示 。 


cName iNumber cSex iGrade 
student[0] WangJiasheng 12062212 


student[1] 


student[2] 


图 11.4 ”结构 体 数组 


数组 中 各 数据 在 内 存 中 的 存储 是 连续 的 ， 如 图 11.5 所 示 。 


WangJiasheng 
12062212 

_ = 
YuLongjiao 


12062213 
SY [eo 


student[2] 


图 11.5 ”数组 数据 在 内 存 中 的 存储 形式 


11.2.2 ”初始 化 结构 体 数组 


与 初始 化 基本 类 型 的 数组 相同 ， 也 可 以 为 结构 体 数 组 进行 初始 化 
操作 。 初 始 化 结构 体 数组 的 一 般 形式 为 : 


例如 为 学 生 信息 结构 体 数 组 进行 初始 化 操作 : 


为 数组 进行 初始 化 时 ， 最 外 层 的 大 括号 表示 所 列 出 的 十 数组 中 的 
元 素 。 因 为 每 一 个 元 聚 都 是 结构 类 型 ， 所 以 每 一 个 元 素 也 使 用 大 丘 
号 ， 其 中 包含 每 一 个 结构 体 元 取 的 成 员 数 据 。 


在 定义 数组 student 时 ， 也 可 以 不 指定 数组 中 的 元 素 个 数 ， 这 时 编 
译 独 会 根据 数组 后 面 的 初始 化 值 列表 中 给 出 的 元 素 个 数 ， 来 确定 数组 
中 元 素 的 个 数 。 例 如 : 


student[ ]={...}; 


定义 结构 体 数组 时 ， 可 以 先 声 明 结 构 体 类 型 ， 再 定义 结构 体 数 
组 。 同 样 ， 为 结构 体 数组 进行 初始 化 操作 时 也 可 以 使 用 同样 的 方式 ， 
例如 : 


struct student [5]={{"WangJiasheng", 12062212, 'M',3}, 
{"YuLongjiao", 12062213, 'W', 3}, 
{"JiangXuehuan", 12062214, 'w', 3}, 
{"ZhangMeng", 12062215, 'W', 3}, 
{"HanLiang", 12062216, 'M', 3}} 


【 例 11.3 】 初始 化 结构 体 数组 ， 并 输出 学 生 信息 。 (实例 位 
置 : JtA\TM\sl\11\3) 


在 本 实例 中 ， 结 构 体 数 组 通过 初始 化 的 方式 保存 学 生 信息 。 输 出 
查看 学 生 的 信息 ， 因 为 所 查看 的 学 生 信 息 是 一 样 的 ， 因 此 可 以 使 用 循 
环 操作 。 


1) 将 学 生 所 需要 的 信息 声明 为 struct Student 结 构 体 类 型 ， 同 时 
定义 结构 体 数组 student， 并 为 其 初始 化 数据 。 需 要 注意 的 是 ， 所 给 出 
数据 的 类 型 要 与 结构 体 中 的 成 员 变 量 的 类 型 相符 合 。 


(2) 定义 的 数组 包含 5 个 元 素 ， 输 出 时 使 用 for 语 句 进行 循环 输出 
操作 。 其 中 定义 变量 i 为 控制 循环 操作 。 因 为 数组 的 下 标定 从 0 开始 
的 ， 所 以 为 变量 峰值 为 0。 


(3) 在 for 语 句 中 ， 先 显示 每 个 学 生 的 输出 次 序 ， 其 中 因为 的 初 
值 为 0， 所 以 要 加 上 1。 之 后 将 数组 中 的 元 素 所 表示 的 数据 输出 ， 这 时 
变量 i 作 为 数组 的 下 标 ， 然 后 通过 结构 体 成 员 的 引用 得 到 正确 的 数据 ， 
最 后 将 其 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 采 如 图 11.6 所 示 。 


cs “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \11\11. ... MEE 
01 student: ~ 
ame: WangJiasheng, Number: 12862212 
ex: M, Grade: 3 


02 student: 
ame: YuLongjiao, Number: 12862213 
ex: W, Grade: 3 


03 student: 
ame: JiangXuehuan, Number: 12862214 
ex: W, Grade: 3 


04 student: 
ame: ZhangMeng, Number: 12862215 
ex: Y, Grade: 


05 student: 
ame: HanLiang, Number: 12862216 
ex: M, Grade: 3 


ress any key to continue, 


图 11.6 输出 学 生 信 息 


11.3 ”结构 体 指针 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA11 结构 体 指针 .exe 


一 个 指 癌 变量 的 指针 表示 的 是 变量 所 占 内 存 中 的 起 始 地 址 。 如 采 
一 个 指针 指 回 结构 体 变量 ， 那 么 该 指针 指 同 的 是 结构 体 变 量 的 起 始 地 
址 。 同 样 指 针 变 量 也 可 以 指 癌 结构 体 数组 中 的 元 系 。 


11.3.1 指向 结构 体 变 量 的 指针 


既然 指针 指向 结构 体 变 量 的 地 址 ， 因 此 可 以 使 用 指针 来 访问 结构 
体 中 的 成 员 。 定 义 结构 体 指针 的 一 般 形式 为 : 


结构 体 类 型 * 指 针 名 ; 
例如 定义 一 个 指向 struct Student 结 构 类 型 的 pStruct 指 针 变 量 如 下 : 


struct Student *pStruct; 


使 用 指 癌 结构 体 变 量 的 指针 访问 成 员 有 两 种 方法 ，pStruct 为 指 同 
结构 体 变 量 的 指针 > 


第 一 种 方法 古 使 用 点 运算 符 引 用 结构 成 员 : 


(*pStruct) .成 员 名 


结构 体 变 量 可 以 使 用 点 运算 符 对 其 中 的 成 员 进 行 引 用 。*pStruct 表 
示 指 回 的 结构 体 变量 ， 因 此 使 用 点 运算 符 可 以 应 用 结构 体 中 的 成 员 变 


里 ” 


例如 pStruct 指 针 指 向 了 student1 结 构 体 变量 ， 引 用 其 中 的 成 员 : 


【 例 11.4 】 通过 指针 使 用 点 运算 符 引 用 结构 体 变 量 的 成 员 。 
(实例 位 置 : J6Z\TM\sl\11\4) 


本 实例 还 使 用 之 前 声明 过 的 学 生 结 构 。 为 结构 体 定义 变量 初始 化 
赋值 ， 然 后 使 用 指针 指 癌 该 结构 变量 ， 最 后 通过 指针 引用 变量 中 的 成 


HITE > 


1) 首先 在 程序 中 声明 结构 类 型 ， 同 时 定义 变量 student， 为 变量 
进行 初始 化 的 操作 。 


(2) 定义 结构 体 指 针 变 量 pSstruct ， 然 后 执 
行 “pStruct=&student;” 操 作 使 得 指针 指向 student 变 量 。 


(3) 输出 消息 提示 ， 然 后 在 printf 函 数 中 使 用 指向 结构 变量 的 指 
针 引 用 成 员 变 量 ， 将 学 生 的 信息 进行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.7 所 示 。 


“C:\Documents and Settings\Administrator\ AMICAL... BEE 
—-the student’s information- > 


Press any key to continue, 


图 11.7 ”通过 指针 使 用 点 运算 符 引用 结构 体 变量 的 成 员 


第 二 种 方法 是 使 用 指向 运算 符 引 用 结构 成 员 : 


例如 使 用 指向 运算 符 引 用 一 个 变量 的 成 员 : 


假如 student 为 结构 体 变量 ，pStruct 为 指 癌 结构 体 变量 的 指针 ， 可 
以 看 出 以 下 3 种 形式 的 效果 是 等 价 的 。 


。 Student. 成 员 和 名。 
e (*pStrucb. 成 员 名 。 
。 pStruct-> 成 员 和 名 ° 


【 例 11.5 】 使 用 指向 运算 符 引 用 结构 体 对 象 成 员 。 (实例 位 
E: I¢CZ\TM\sI\11\5) 


在 本 实例 中 ， 定 义 结构 体 变 量 但 不 对 其 进行 初始 化 操作 ， 使 用 指 
针 指 向 结构 体 变 量 并 为 其 成 员 进 行 赋值 操作 。 


(1) 在 程序 中 使 用 了 strcpy 面 数 将 一 个 字符 串 常量 复制 到 成 员 变 
量 中 ， 使 用 该 画 数 要 在 程序 中 包含 头 文件 string.h « 


(2) 可 以 看 到 在 为 成 员 赋 值 时 ， 使 用 的 是 指向 运算 符 引 用 的 成 员 
变量 ， 在 程序 的 最 后 使 用 结构 体 变量 和 点 运算 符 直 接 将 成 员 的 数据 进 
行 输 出 。 输 出 的 结果 表示 使 用 指向 运 算 符 为 成 员 变 量 赋值 成 功 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.8 所 示 。 


uments and SettingstAdministratoriRMREFR111111.... BEE 


----the student’s 
ame: SuY 


uYuQun 
umber: 12861212 


inf ormat ion----- 


图 11.8 ”使 用 指向 运算 符 引 用 结构 体 对 象 成 员 


11.3.2 ” 指 疝 结构 体 数 组 的 指针 


结构 体 指针 变量 不 但 可 以 指 同 一 个 结构 体 变量 ， 还 可 以 指向 结构 
体 数 组 ， 此 时 指针 变量 的 值 就 古 结构 体 数 组 的 站 地 址 。 


结构 体 指针 变量 也 可 以 直接 指 癌 结构 体 数 组 中 的 元 素 ， 这 时 指针 
变量 的 值 丈 是 该 结构 体 数组 元 素 的 首 地 址 。 例 如 定义 一 个 结构 体 数 组 
student[5]， 使 用 结构 体 指针 指 回 该 数组 : 


struct Student* pStruct; 


pStruct=student; 


因为 数组 不 使 用 下 标 时 表示 的 是 数组 的 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 所 以 
旨 针 指 问 数组 的 首 地 址 。 如 果 想 利用 指针 指 同 第 3 个 元 素 ， 则 在 数组 名 
后 附加 下 标 ， 然 后 在 数组 名 前 使 用 取 地 址 符号 &， 例 如 : 


pStruct=&student[2]; 


【 例 11.6 】 使 用 结构 体 指 针 变 量 指向 结构 体 数组 。 (实例 位 
E: ATMs 6) 


在 本 实例 中 ， 使 用 之 前 声明 的 学 生 结构 类 型 定义 结构 体 数组 ， 并 
对 其 进行 初始 化 操作 。 通 过 指向 该 数组 的 指针 ， 将 其 中 元 素 的 数据 进 
行 输出 显示 。 


(1) 在 代码 中 定义 了 一 个 结构 体 数组 student[5]， 定 义 结构 体 指 
针 变 量 pStruct 指 同 该 数组 的 首 地 址 。 


(2) 使 用 for 语 句 ， 对 数组 元 素 进 行 循环 操作 。 在 循环 语句 块 
中 ，pStruct 刚 开始 是 指向 数组 的 首 地 址 ， 也 就 是 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 
因此 使 用 pStruct-> 引 用 的 是 第 一 个 元 素 中 的 成 员 。 使 用 输出 函数 显示 


成 员 变 量 表示 的 数据 。 


(3) 当 一 次 循环 语句 结束 之 后 ， 循 环 变量 进行 自 加 操作 ， 同 时 
pStruct 也 执行 目 加 运算 。 这 里 需要 注意 的 是 ，pStruct++ 表 示 pStruct 的 
增加 值 为 一 个 数组 元 素 的 大 小 ， 也 就 是 说 pStructt+ 表 示 的 是 数组 元 素 
中 的 第 二 个 元 素 student[1]。 


注意  (++pStruct)->Number 5 (pStruct++)->Number fy IX Al] E 
FE, BIA ETERUT++ERIE, EpStruckhs ee AHL, A 
后 取得 该 元 素 的 成 员 值 ; 而 后 者 是 先 取得 当前 元 素 的 成 员 值 ， 再 使 
得 pStruct 指 癌 下 一 个 元 素 的 地 址 。 


运行 程序 ， 显 示 效 采 如 图 11.9 所 示 。 


cs “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ RM \ EFT IN 11... 


01 student: 
ame: WangJiasheng, Number: 12862212 
ex: M, Grade: 3 


02 student: 
ame: YuLongjiao. Number: 12862213 
ex: WU, Grade: 3 


03 student: 
ame: JiangXuehuan, Number: 12862214 
ex: W, Grade: 3 


04 student: 
ame: ZhangMeng, Number: 12862215 
ex: U, Grade: 3 


05 student: 
ame: HanLiang, Number: 12862216 
ex: M, Grade: 3 


ress any key to continue 


图 11.9 ”使 用 结构 体 指针 变量 指向 结构 体 数组 


11.3.3 ”结构 体 作 为 函数 参数 


函数 是 有 参数 的 ， 可 以 将 结构 体 变 量 的 值 作为 一 个 函数 的 参数 。 
使 用 结构 体 作 为 函数 的 参数 有 3 种 形式 : 使 用 结构 体 变 量 作为 函数 参 
数 ; 使 用 指 癌 结构 体 变量 的 指针 作为 函数 参数 ;使 用 结构 体 变 量 的 成 
BUEN RE > 


1. 使 用 结构 体 变 量 作为 函数 参数 


使 用 结构 体 变量 作为 画 数 的 实 参 时 ， 采 取 的 是 “ 值 传递 ”"， 会 将 结 
构 体 变量 所 占 内 存单 元 的 内 容 全 部 顺序 传递 给 形 参 ， 形 参 也 必须 是 同 
类 型 的 结构 体 变 量 。 例 如 : 


在 形 参 的 位 置 使 用 结构 体 变量 ， 但 是 函数 调用 期 间 ， 形 参 也 要 占 
用 内 存单 元 。 这 种 传递 方式 在 空间 和 时 间 上 开销 都 比较 大 。 


另外 ， 根 据 函 数 参数 传 值 方式 ， 如 果 在 函数 内 部 修改 了 变量 中 成 
员 的 值 ， 则 改变 的 值 不 会 返回 到 主 调 函 数 中 。 


【 例 11.7 】 使 用 结构 体 变量 作为 函数 参数 。 (实例 位 置 : ICH 
\TM\sI\11\7) 


在 本 实例 中 ， 声 明 一 个 简单 的 结构 类 型 表示 学 生成 绩 ， 编 写 一 个 
函数 ， 使 得 该 结构 类 型 变量 作为 醉 数 的 参数 。 


(1) 在 程序 中 声明 一 个 简单 的 结构 体 表 示 学 生 的 分 数 信息 ， 在 这 
个 结构 体 中 定义 一 个 字符 数组 表示 名 称 ， 还 定义 了 一 个 实 型 数组 表示 3 
个 学 科 的 分 数 。 在 声明 结构 的 最 后 同时 定义 变量 ， 并 进行 初始 化 。 


(2) 之 后 定义 一 个 名 为 Display 的 函数 ， 其 中 用 结构 体 变量 作为 
函数 的 形式 参数 。 在 函数 体 中 ， 使 用 参数 stu 引 用 结构 中 的 成 员 ， 和 输出 
学 生 的 姓名 和 3 个 学 科 的 成 绩 ， 并 在 最 后 通过 表达 式 计算 出 平均 成 绩 。 

(3) 在 主 函 数 main 中 ， 使 用 student 结 构 体 变量 作为 参数 ， 调 用 
Display HŽ ° 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.10 所 示 。 


图 11.10 ”使 用 结构 体 变量 作为 函数 参数 


2. 使 用 指 回 结构 体 变 量 的 指针 作为 函数 参数 


在 使 用 结构 体 变量 作为 函数 的 参数 时 ， 在 传 值 的 过 程 中 空间 和 时 
间 的 开销 比较 大 ， 那 么 有 没有 一 种 更 好 的 传递 方式 呢 ? 有 1! MEN 
结构 体 变量 的 指针 作为 函数 的 参数 进行 传递 。 


在 传递 结构 体 变 量 的 指针 时 ， 只 是 将 结构 体 变 量 的 首 地 址 进行 传 
递 ， 并 没有 将 变量 的 副本 进行 传递 。 例 如 声明 一 个 传递 结构 体 变 量 指 
针 的 函数 如 下 : 


void Display(struct Student* stu) 


这 样 使 用 形 参 stu 指 针 就 可 以 引用 结构 体 变量 中 的 成 员 了 。 这 里 需 
要 注意 的 是 ， 因 为 传递 的 是 变量 的 地 址 ， 如 果 在 函数 中 改变 成 员 中 的 
数据 ， 那 么 返回 主 调用 函数 时 变量 会 发 生 改 变 。 


【 例 11.8 】 使 用 结构 体 变 量 指针 作为 函数 参数 。 (实例 位 置 . 
IE B\TM\sl\11\8) 


本 实例 对 实例 11.7 做 了 一 点 小 的 改动 ， 其 中 使 用 结构 体 变量 的 指 
针 作 为 函数 的 参数 ， 并 且 在 函数 中 改动 结构 体 成 员 的 数据 。 通 过 前 后 
两 次 的 输出 ， 比 较 二 者 的 区 别 。 


(1) 在 本 实例 中 ， 画 数 的 参数 是 结构 体 变 量 的 指针 ， 因 此 在 函数 
体 中 要 通过 使 用 指 问 运算 符 “->” 引 用 成 员 的 数据 。 为 了 简化 操作 ， 只 
将 英语 成 绩 进行 输出 ， 并 且 最 后 更 改 成 员 的 数据 。 


(2) 在 主 函 数 main 中 ， 先 定义 结构 体 变量 指针 ， 并 将 结构 体 变量 
的 地 址 传递 给 指针 ， 将 指针 作为 函数 的 参数 进行 传递 。 函 数 调用 完 


再 显示 一 次 变量 中 的 成 员 数 据 。 通 过 输出 结 采 可 以 看 到 ， 在 函数 
中 通过 指针 改变 成 员 的 值 ， 在 返回 主 调用 函数 中 值 发 生变 化 。 


说 明 ”程序 中 为 了 直观 地 看 出 函数 传递 的 参数 是 结构 体 变量 的 
指针 ， 定 义 了 一 个 指针 变量 指向 结构 体 。 实 际 上 可 以 直接 传递 结构 
体 变量 的 地 址 作为 函数 的 参数 ， 如 “Display(&studenb;”。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.11 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Adnainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \11M\11..-. BEE 
----Informat ion----- El 


ress any key to continue,, 


图 11.11 ”使 用 结构 体 变量 指针 作为 函数 参数 


3. 使 用 结构 体 变 量 的 成 员 作 为 画 数 参数 


使 用 这 种 方式 为 男 数 传递 参数 与 普通 的 变量 作为 实 参 是 一 样 的 ， 
征 传 值 方式 传递 。 例 如 


Display(student.fScore[0]); 


ER 传 值 时 ， 实 参 要 与 形 参 的 类 型 一 致 。 


11.4 包含 结构 的 结构 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA1L 包 含 结构 的 结构 .exe 


在 介绍 有 关 结 构 体 变量 的 定义 时 ， 曾 经 说 明 结构 体 中 的 成 员 不 仅 
可 以 是 基本 类 型 ， 也 可 以 是 结构 体 类 型 。 


例如 ， 定 义 一 个 学 生 信息 结构 体 类 型 ， 其 中 的 成 员 包括 姓名 、 学 
号 、 性 别 、 出 生日 期 。 其 中 ， 成 员 出 生日 期 隐 属 于 一 个 结构 体 类 型 ， 
因为 出 生日 期 包括 年 、 月 、 日 这 3 个 成 员 。 这 样 ， 学 生 信息 这 个 结构 体 
类 型 惑 是 包含 结构 的 结构 。 


【 例 11.9 】 包含 结构 的 结构 。 (SHALE: ERTMS) 


在 本 实例 中 ， 定 义 两 个 结构 体 类 型 ， 一 个 表示 日 期 ， 一 个 表示 学 
生 的 个 人 信息 。 其 中 ， 日 期 结构 体征 个 人 信息 结构 中 的 成 员 。 通 过 使 
用 个 人 信息 结构 类 型 表示 学 生 的 基本 信息 内 容 。 


#include<stdio.h> 


struct date 
/* 时 间 结 构 */ 
{ 

int year; 


printf("Birthday: %d,%d,%d\n",student.birthday.year, 


student .birthday.month, student..birthday.day); /* 将 成 员 结 构 体 
数据 输出 */ 


return 0; 


(1) 程序 中 在 为 包含 结构 的 结构 struct student 类 型 初始 化 时 要 注 
意 ， 因 为 出 生日 期 是 结构 体 ， 所 以 要 使 用 大 括号 将 赋值 的 数据 包含 在 
内 o 


(2) 在 引用 成 员 结 构 体 变量 的 成 员 时 ， 例 如 ， 
student.birthday.year ， student.birthday 表 示 引 用 student 变 量 中 的 成 员 
birthday , 此 student.birthday.year 表示 student 变量 中 结构 体 变 量 
birthday 的 成 员 year 变 量 的 值 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.12 所 示 。 


ress any key to continue 


图 11.12 包含 结构 的 结构 


15 ”链表 


视频 讲解 .光盘 \TMNx\11\ 链 表 .exe 


数据 是 信息 的 载体 ， 古 描述 客观 事物 属性 的 数 、 了 字符 以 及 所 有 能 
输入 到 计算 机 中 并 被 计算 机 程序 识别 和 处 理 的 集合 。 数 据 结构 是 指数 
据 对 象 以 及 其 中 的 相互 关系 和 构造 方法 。 在 数据 结构 中 有 一 种 线性 存 
储 结构 称 为 线性 表 ， 本 市 中 将 会 根据 前 面 所 学 的 结构 体 的 知识 介绍 有 
天 线性 表 的 链 式 存储 结构 ， 也 称 其 为 链表 © 


11.5.1 ”链表 概述 


链表 二 一 种 和 见 的 数据 结构 。 前面 介绍 过 使 用 数组 存放 数据 ， 但 
征 使 用 数组 时 要 移 指 定数 组 中 包含 元 聚 的 个 数 ， 即 为 数组 的 长 度 。 但 
征 如 果 问 这 个 数组 中 加 入 的 元 聚 个 数 超过 了 数组 的 大 小 时 ， 便 不 能 将 
内 容 完全 保存 。 例 如 ， 在 定义 一 个 班级 的 人 数 时 ， 如 有 果 小 班 征 30 人 ，， 
普通 班级 是 50 人 ， 且 定义 班级 人 数 时 使 用 的 是 数组 ， 那 么 要 定义 数组 
HABAS, CEBA ATA, BUA ERAN ÍA O © 
LRD ARIZA 。 
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当 
表 
如 图 11.13 所 示 为 链表 结构 的 示意 图 。 


1249 1549 1470 


1249 1549 1470 


图 11.13 BER 


在 链表 中 有 一 个 头 指针 变量 ， 和 多 中 head 表 示 的 了 吏 是 头 指 针 ， 这 个 
旨 针 变量 保存 一 个 地 址 。 从 图 11.13 中 的 箭头 可 以 看 到 ， 该 地 址 为 一 个 
变量 的 地 址 ， 也 区 是 说 头 指针 指 同 一 个 变量 ， 这 个 变量 称 为 元 素 。 在 
链表 中 每 一 个 元 素 包 括 数据 部 分 和 指针 部 分 。 数 据 部 分 用 来 存放 元 素 
所 包含 的 数据 ， 而 指针 部 分 用 来 指 同 下 一 个 元 素 。 最 后 一 个 元 素 的 指 
针 指 加 NULL， 表 示 指 回 的 地 址 为 空 。 


从 链表 的 示意 图 中 可 以 看 到 ，head 头 节点 指向 第 一 个 元 素 ， 第 一 
个 元 素 中 的 指针 又 指 疝 第 二 个 元 素 ， 第 二 个 元 素 的 指针 义 指 癌 第 3 个 元 
素 的 地 址 ， 第 3 个 元 素 的 指针 就 指 癌 为 空 。 


根据 对 链表 的 描述 ， 可 以 想象 到 链表 区 像 一 个 铁 链 ， 一 环 扣 一 
环 ， 然 后 通过 头 指针 寻找 链表 中 的 元 素 。 这 吏 好 比 在 一 个 幼儿 园 中 ， 
老师 拉 着 第 一 个 小 朋友 的 手 ， 第 一 个 小 朋友 又 拉 着 第 二 个 小 朋友 的 
手 ， 这 样 下 去 在 幼儿 园 中 的 小 朋友 束 连 成 了 一 条 线 。 最 后 一 个 小 朋友 
没有 拉 着 任何 人 ， 他 的 手 是 空 着 的 ， 他 整 好 像 是 链表 中 的 链 尾 ， 而 老 
师 束 是 头 指针 ， 通 过 老师 就 可 以 找到 这 个 队伍 中 的 任何 一 个 小 朋友 。 


注意 ”在 链表 这 种 数据 结构 中 ， 必 须 利 用 指针 才能 实现 ， 因 此 
链表 中 的 节 点 应 该 包谷 一 个 指针 变量 来 休 存 下 一 个 节操 的 地 址 。 


例如 ， 设 计 一 个 链表 表示 一 个 班级 ， 其 中 链表 中 的 节点 表示 学 
生 : 


可 以 看 到 学 生 的 姓名 和 学 号 属于 数据 部 分 ， 而 pNext 就 是 指针 部 
分 ， 用 来 保存 下 一 个 市 点 的 地 址 。 


要 癌 链表 中 添加 一 个 节点 上 时， 操作 的 过 程 是 怎样 的 呢 ? 首先 来 看 
一 组 实例 图 ， 如 图 11.14 所 示 。 


添加 节点 之 前 : 1249 1549 1470 


添加 节点 之 后 : 
1249 1549 1470 1346 


head 


图 11.14 ”节点 添加 过 程 


当 有 新 的 节点 要 添加 到 链表 中 时 ， 原 来 最 后 一 个 节点 的 指针 将 保 
存 新 添加 的 节点 地 址 ， 而 新 节点 的 指针 指向 空 (NULL) ， 当 添加 完 
成 后 ， 新 节点 将 成 为 链表 中 的 最 后 一 个 节点 。 从 添加 节点 的 过 程 中 就 


可 以 看 出 不 用 担心 链表 的 长 度 会 超出 范围 。 至 于 具体 的 代码 内 容 将 会 
在 下 面 的 小 节 中 进行 讲述 。 


11.5.2 ”创建 动态 链表 


从 本 节 开 始 讲解 链表 相关 的 具体 操作 ， 从 对 链表 的 概述 中 可 以 看 
出 链表 并 不 是 一 开始 就 设 定 好 目 映 的 大 小 ， 而 是 根据 节点 的 多 少 而 决 
定 的 ， 因 此 链表 的 创建 过 程 是 一 个 动态 的 创建 过 程 。 动 态 创 建 一 个 贡 
点 时 ， 要 为 其 分 配 内 存 ， 在 介绍 如 何 创建 链表 前 先 来 了 解 一 些 有 关 动 
态 创建 会 使 用 的 函数 。 


1. malloc KRA 


malloc 芳 数 的 原型 如 下 : 


void *malloc(unsigned int size); 


该 函数 的 功能 是 在 内 存 中 动态 地 分 配 一 块 size 大 小 的 内 存 空间 。 
malloc 函 数 会 返回 一 个 指针 ， 该 指针 指 癌 分 配 的 内 存 空 间 ， 如 果 出 现 
错误 则 返回 NULL 。 


2. callocEK AX 


calloc-LH aA RA a FE: 


void * calloc(unsigned n, unsigned size); 


该 函数 的 功能 是 在 内 存 中 动态 分 配 n 个 长 度 为 size 的 连续 内 存 空间 
数组 。calloc 函 数 会 返回 一 个 指针 ， 该 指针 指 同 动态 分 配 的 连续 内 存 衬 
间 地 址 。 当 分 配 空间 错误 时 ， 返 回 NULL。 


3. free LK AX 


free Ka RUN: 


void free(void *ptr); 


PEA Harper IN EFR, EDER 
其 他 变量 使 用 。ptr 是 最 近 一 次 调用 calloc 或 malloc 范 数 时 返回 的 值 。 
free 芳 数 无 返回 值 。 


动态 分 配 的 相关 函数 已 经 介绍 完了 ， 现 在 开始 介绍 如 何 建立 动态 
的 链表 。 


所 请 建立 动态 链表 就 古 指 在 程序 运行 过 程 中 从 无 到 有 地 建立 起 一 
链表 ， 有 即 一 个 一 个 地 分 配 市 点 的 内 存 空间 ， 然 后 输入 市 点 中 的 数据 
JH 8 ARE - 


例如 在 链表 概述 中 介绍 过 可 以 将 一 个 班级 里 的 学 生 作为 链表 中 的 
斑点， 然后 将 所 有 学 生 的 信息 存放 在 链表 结构 中 。 


目 先 创建 节点 结构 ， 表 示 每 一 个 学 生 : 


然后 定义 一 个 Create 函 数 ， 用 来 创建 列表 。 该 函数 将 
的 头 指 针 。 


scanf("%s",&pNew->cName); 


scanf("%d", &pNew->iNumber ); 


free(pNew); 
/* 释 放 没 有 用 到 的 空间 */ 


return pHead; 


Create 函 数 的 功能 是 创建 链表 ， 在 Create 的 外 部 可 以 看 到 一 个 整 型 
的 全 局 变量 iCount， 这 个 变量 的 作用 是 表示 链表 中 节点 的 数量 。 在 
Create 芳 数 中 ， 首 先 定义 需要 用 到 的 指针 变量 ，pHead 用 来 表示 头 指 
和 针 ，pEnd 用 来 指向 原来 的 尾 节 点 ，pNew 指 癌 狐 创建 的 节 抬 。 


使 用 malloc 范 数 分 配 内 存 ， 先 用 pEnd 和 pNew 两 个 指针 都 指向 第 一 
个 分 配 的 内 存 ， 然 后 显示 提示 信息 ， 先 输出 一 个 学 生 的 姓名 ， 再 输入 
学 生 的 学 号 。 使 用 while 语 句 进 行 判 断 ， 如 果 学 号 为 0， 则 不 执行 循环 
语句 。 


在 while 循 环 语句 中 ，iCount++ 目 加 操作 表示 链表 中 万 点 的 增加 。 
然后 要 判断 新 加 入 的 节点 是 否 是 第 一 次 加 入 的 节点 ， 如 果 坪 第 一 次 加 
入 则 执行 ff 语句 块 中 的 代码 ， 否 则 执行 else 语 句 块 中 的 代码 。 


在 计 语 句 块 中 ， 因 为 第 一 次 加 入 节点 时 其 中 没有 布点 ， 所 以 新 贡 
点 即 为 首 节 点 也 为 最 后 一 个 节点 ， 并 且 要 将 新 加 入 的 节点 的 指针 指向 
NULL ， 即 为 pHead 指 癌 。else 语 名 实现 的 是 链表 中 已 经 有 点 存在 时 
的 操作 。 首 先 将 新 节点 pNew 的 指针 指向 NULL， 然 后 将 原来 最 后 一 个 
节点 的 指针 指向 狐 节 点 ， 最 后 将 pEnd 指 针 指向 最 后 一 个 节点 。 


这 样 一 个 节点 创建 完 之 后 ， 要 再 进行 分 配 内 存 ， 然 后 向 其 中 输入 
数据 ， 通 过 while 语 句 再 次 判断 输入 的 数据 是 否 符合 市 点 的 要 求 。 当 市 
扩 不 符合 要 求 时 ， 执 行 下 面 的 代码 ， 调 用 free 函 数 将 不 人 符合 要 求 的 贡 
点 空间 进行 释放 。 


这 样 一 个 链表 就 通过 动态 分 配 内 存 空 间 的 方式 创建 完成 了 。 


11.5.3 ”输出 链表 


链表 已 经 被 创建 出 来 ， 构 建 数据 结构 就 是 为 了 使 用 它 ， 以 将 保存 
的 信息 进行 输出 显示 。 接 下 来 介绍 如 何 将 链表 中 的 数据 显示 输出 。 


Print 函 数 用 来 将 链表 中 的 数据 进行 输出 。 在 函数 的 参数 中 ， 
pHead 表 示 一 个 链表 的 尖 市 点 。 在 函数 中 ， 定 义 一 个 临时 的 指针 pTemp 
用 来 进行 循环 操作 。 定 义 一 个 整 型 变量 表示 链表 中 的 节点 序号 。 然 后 
将 临时 指针 变量 pTemp 保 存 首 廊 点 的 地 址 。 


使 用 while 语 句 将 所 有 市 点 中 保存 的 数据 部 显示 输出 。 其 中 每 输出 
一 个 节操 的 内 容 后 ， 束 移动 pTemp 指 针 变 量 指 同 下 一 个 市 点 的 地 址 。 
当 为 最 后 一 个 节操 时 ， 所 拥有 的 指针 指向 NULL， 此 时 循环 结束 。 


【 例 11.10 】 创建 链表 并 将 数据 输出 。 (LANE: KH 
\TM\sI\11\10) 


根据 上 面 介绍 的 有 关 链 表 的 创建 与 输出 操作 ， 将 这 些 代 码 整 合 到 
一 起 ， 编 写 一 个 包含 学 生 信息 的 链表 结构 ， 并 且 将 链表 中 的 信息 进行 
输出 。 


在 main 芳 数 中 ， 先 定义 一 个 关节 所 指针 pHead， 然 后 调用 Create 芳 
数 创 建 链表 ， 并 将 链表 的 头 和 节点 返回 给 pHead 指 针 变 量 。 利 用 得 到 的 
头 节点 pHead 作 为 Print 函 数 的 参数 。 


运行 程序 ， 显 示 效 末 如 图 11.15 所 示 。 


ca “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \11\11.... 冉 回 四 


lease first enter Name „then Number 


he NO1 member is: 
he name is: WangJiasheng 
he number is: 1 


he NO2 member is: 
he name is: LiuWen 
he number is: 2 


he NO3 member is: 
he name is: SuYuqun 
he number is: 3 


ress any key to continue 


图 11.15 ”创建 链表 并 将 数据 输出 


11.6 ”链表 相关 操作 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\11\ 链 表 相关 操作 .exe 


ann TE, KARAFHEN > HRT AWD 
能 。 这 些 操作 都 是 在 11.5 市 中 所 声 明 的 结构 和 链表 的 基础 上 添加 的 。 


11.6.1 链表 的 插入 操作 


链表 的 插入 操作 可 以 在 链表 的 头 和 点 位 置 进行 ， 也 可 以 在 某 个 万 
点 的 位 置 进行 ， 或 者 可 以 像 创 建 结 构 时 在 链表 的 后 面 添加 节点 。 这 3 种 
插入 操作 的 思路 都 是 一 样 的 。 下 面 主 要 介绍 第 一 种 插入 方式 ， 在 链表 
的 头 节 点 位 置 插 入 节点 ， 如 图 11.16 所 示 。 


ees 1249 1549 1470 
插入 节点 之 前 : 
1249 1549 1470 
插入 节点 之 后 : 
1346 1249 1549 1470 


head 


图 11.16 HAT AIRE 


ATS AA RE PA) ACE RR, XRT — 
个 小 朋友 ， 他 要 站 在 老师 和 一 个 小 朋友 的 中 间 ， 那 么 老师 吏 要 放 开 原 
来 的 小 朋友 ， 拉 住 新 加 入 的 小 朋友 ， 这 个 新 加 入 的 小 朋友 就 拉 住 原来 
的 那个 小 朋友 。 这 样 ， 这 条 连 成 的 线 还 是 连 在 一 起 。 


设计 一 个 函数 用 来 向 链表 中 添加 市 把: 


struct Student* Insert(struct Student* pHead) 
{ 

struct Student* pNew; 
/* 指 向 新 分 配 的 空间 */ 


printf("----Insert member at first----\n"); 


在 代码 中 ， 为 要 插入 的 新 节点 分 配 内 存 ， 然 后 向 新 节点 中 输入 数 
据 ， 这 样 一 个 节点 殊 创建 完成 了 。 接 下 来 束 是 将 这 个 节点 搬入 到 链表 
中 。 首 先 将 新 节点 的 指针 指向 原来 的 首 节 点 ， 保 存 首 节点 的 地 址 。 然 
后 将 头 指 针 指 癌 痢 节点 ， 这 样 就 完成 了 节点 的 连接 操作 ， 最 后 增加 链 
表 的 节操 数量 。 


修改 main 函 数 的 代码 ， 加 入 添加 节操 控 作 : 


使 用 Insert 函 数 返回 新 的 头 指 针 ， 运 行程 序 ， 显 示 效 果 如 图 11.17 所 


cs “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代 码 \11\11.... 冉 回 四 


lease first enter Name .then Number 


---Insert member at 上 irst 一 一 一 一 
angJiasheng 1 
---the List has 3 members :一 一 一 一 


he NO1 member is: 
he name is: WangJiasheng 
he number is: 1 


he NO2 member is: 
he name is: LiuWen 
he number is: 2 


he NO3 member is: 
he name is: SuYuqun 


he number is: 3 


ress any key to continue, 


图 11.17 链表 插入 操作 


11.6.2 ”链表 的 删除 操作 


之 前 的 操作 都 是 癌 链 表 中 添加 市 点 ， 当 布 望 删除 链表 中 的 节点 
时 ， 应 该 怎么 办 呢 ? 还 是 通过 前 文中 小 朋友 手 拉手 的 比喻 进行 理解 。 
例如 ， 队 伍 中 的 一 个 小 朋友 想 离 开 队伍 了 ， 并 且 这 个 队伍 不 会 断 开 的 
方法 是 只 需 他 两 边 的 小 朋友 将 手 拉 起 来 束 可 以 了 。 


例如 在 一 个 链表 中 删除 其 中 的 一 点 ， 如 图 11.18 所 示 。 


图 11.18 ”删除 节点 操作 


通过 图 11.18 可 以 发 现 ， 要 删除 一 个 节点 ， 首 先 要 找到 这 个 节操 的 
位 置 ， 例 如 图 中 的 NO2 节 点 。 然 后 将 NO1 市 上 把 的 指针 指向 NO3 市 点 ， 
最 后 将 NO2 市 点 的 内 存 空间 释放 挤 ， 这 样 束 完 成 了 节操 的 删除 操作 。 


根据 这 种 思想 编写 删除 链表 斑点 操作 的 函数 : 


为 Delete 函 数 传递 两 个 参数 ，pHead 表 示 链 表 的 头 指 针 ，iIndex 表 
示 要 删除 市 点 在 链表 中 的 位 置 。 定 义 整 型 变量 用 来 控制 循环 的 次 数 ， 
然后 定义 两 个 指针 ， 分 别 用 来 表示 要 删除 的 节操 和 这 个 市 点 之 前 的 节 
oe 


输出 一 行 提示 信息 表示 要 进行 删除 操作 ， 之 后 利用 for 语 句 进 行 循 
环 操作 找到 要 删除 的 和 节点， 使 用 pTemp 保 存 要 删除 节点 的 地 址 ，pPre 
你 存 前 一 个 节点 的 地 址 。 找 到 要 删除 的 节点 后 ， 连 接 删 除 节 点 两 边 的 
节点 ， 并 使 用 free 函 数 将 pTemp 指 回 的 内 存 空间 进行 释放 。 


接 下 来 在 main 函 数 中 添加 代码 执行 删除 操作 ， 将 链表 中 的 第 二 个 
节点 进行 删除 。 


运行 程序 ， 通 过 显示 的 结果 可 以 看 到 第 二 个 节点 中 的 数据 被 删 
显示 效果 如 图 11.19 所 示 。 


BR, 


rator\ 2m \A TES \11\11- .. BEB 


Press any key to continue 


图 11.19 ”删除 节点 操作 


有 关 链 表 的 操作 就 讲解 到 这 里 ， 为 了 方便 读者 阅读 程序 ， 这 里 将 
有 关 链 表 相 应 操作 的 完整 程序 给 出 ， 项 望 读 者 能 从 整体 方向 对 链表 有 
更 好 的 理解 。 


【 例 11.11 】 完整 的 链表 操作 代码 。 (实例 位 置 KH 
\TM\sI\11\11) 


pHead=Create(); 


/* 创 建 季 点 */ 
pHead=Insert(pHead); 
PRATER / 
Delete(pHead, 2); 
/删除 第 二 个 节点 的 操作 *7 
Print(pHead); 
/* 输 出 链表 */ 
return 0; 
/* 程 序 结束 */ 
} 


117 共用 体 


Gaa 视频 讲解 ， 光 盘 \TM\NX\1\ 共 用 体 .exe 


共用 体 看 起 来 很 像 结 构 体 ， 只 不 过 关键 字 由 struct 变 成 了 union。 共 
用 体 和 结构 体 的 区 别 在 于 : 结构 体 定义 了 一 个 由 多 个 数据 成 员 组 成 的 
特殊 类 型 ， 而 共用 体 定义 了 一 块 为 所 有 数据 成 员 共 至 的 内 存 。 


11.7.1 ”共用 体 的 概念 


共用 体 也 称 为 联合 体 ， 它 使 几 种 不 同类 型 的 变量 存放 到 同一 段 内 
存单 元 中 。 所 以 共用 体 在 同一 时 刻 只 能 有 一 个 值 ， 它 属于 某 一 个 数据 


成 员 。 由 于 所 有 成 员 位 于 同一 块 内 存 ， 因 此 共用 体 的 大 小 下 等 于 最 大 
成 员 的 大 小 。 


定义 共用 体 的 类 型 变量 的 一 般 形 式 为 : 


例如 定义 一 个 共用 体 ， 包 括 的 数据 成 员 有 整 型 、 字 符 型 和 实 型 : 


其 中 variable 为 定义 的 共用 体 变量 ， 而 union DataUnion 是 共用 体 类 
型 。 还 可 以 像 结 构 体 那样 将 类 型 的 声明 和 变量 定义 分 开 : 


union DataUnion variable; 


可 以 看 到 共用 体 定义 变量 的 方式 与 结构 体 定 义 变量 的 方式 很 相 
似 ， 不 过 一 定 要 注意 的 是 ， 结 构 体 变量 的 大 小 是 其 所 包括 的 所 有 数据 
成 员 大 小 的 总 和 ， 其 中 每 个 成 员 分 别 占 有 自己 的 内 存单 元 ， 而 共用 体 
的 大 小 为 所 包含 数据 成 员 中 最 大 内 存 长 度 的 大 小 。 例 如 上 面 定义 的 共 
用 体 变 量 variable 的 大 小 惑 与 float 类 型 的 大 小 相等 。 


11.7.2 ”共用 体 变 量 的 引用 


共用 体 变 量 定义 完成 后 ， 束 可 以 引用 其 中 的 成 员 数 据 进行 使 用 。 
引用 的 一 般 形 式 为 : 


例如 ， 引 用 前 面 定义 的 variable 变 量 中 的 成 员 数 据 的 方法 ; 


variable.ilnt; 
variable.cChar; 


variable.fFloat; 


【 例 11.12 ] 使 用 共用 体 变 量 。 (实例 位 置 : KH 
\TMN\sI\11\12) 


在 本 实例 中 定义 共用 体 变量 ， 通 过 定义 的 显示 芳 数 ， 引 用 共用 体 
中 的 数据 成 员 。 


Drinth( LIne : %d\n",Union.iInt); 
/* 输 出 成 员 变 量 数据 */ 
printf("cChar: %c\n",Union.cChar); 
Union.cChar='A'; 
/* 改 变 成 员 的 数据 */ 
printf("iInt: %d\n",Union.iInt); 
/* 输 出 成 员 变 量 数据 */ 
printf("cChar: %c\n",Union.cChar); 


return 0; 


在 程序 中 改变 共用 体 的 一 个 成 员 ， 其 他 成 员 也 会 随 之 改变 。 当 给 
某 个 特定 的 成 员 进 行 赋值 时 ， 其 他 成 员 的 值 也 会 具有 一 致 的 舍 义 ， 这 
是 因为 它们 的 值 的 每 一 个 二 进 制 位 都 被 新 值 所 覆盖 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.20 所 示 。 


ca “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \11\11. ... MEE 
ilnt: 97 al 
Char: a 
iInt: 65 

Char: A 

ress any key to continue, 


4 | >| 


图 11.20 ”使 用 共用 体 变 量 


11.73 ”共用 体 变 量 的 初始 化 


在 定义 共用 体 变量 时 ， 可 以 同时 对 变量 进行 初始 化 操作 。 初 始 化 
的 值 放 在 一 对 大 括号 中 。 


【 例 11.13 】 共用 体 变 量 的 初始 化 。 (LAME: KH 
\TM\sl\11\13) 


在 本 实例 中 ， 在 定义 共用 体 变 量 的 同时 进行 初始 化 操作 ， 并 将 引 
用 变量 的 值 输出 。 


union DataUnion Union={97}; 
/* 定 义 共 用 体 变 量 ， 并 进行 初始 化 */ 
printf("iInt: %d\n",Union.iInt); 
/* 输 出 成 员 变 量 数据 */ 
printf("cChar: %c\n",Union.cChar); 


return 0; 


说 明 ”如 果 共用 体 的 第 一 个 成 员 是 一 个 结构 体 类 型 ， 则 初始 化 
值 中 可 以 包含 多 个 用 于 初始 化 该 结构 的 表达 式 。 


iInt: 97 图 
Char: a 一 
ress any key to continue 


4 | | >| 


图 11.21 初始 化 共用 体 变 量 


11.7.4 ”共用 体 类 型 的 数据 特点 


在 使 用 结构 体 类 型 时 ， 需 要 注意 以 下 特点 : 


同一 个 内 存 段 可 以 用 来 存放 几 种 不 同类 型 的 成 员 ， 但 是 每 一 次 
只 能 存放 其 中 一 种 ， 而 不 是 同时 存放 所 有 的 类 型 。 也 殉 是 说 在 


共用 体 中 ， 只 有 一 个 成 员 起 作用 ， 其 他 成 员 不 起 作用 。 
。 共用 体 变 量 中 起 作用 的 成 员 是 最 后 一 次 存放 的 成 员 ， 在 存 入 一 


个 新 的 成 员 后 原 有 的 成 员 束 失去 作用 。 

共用 体 变 量 的 地 址 和 它 的 各 成 员 的 地 址 十 一 样 的 。 

。 不 能 对 共用 体 变 量 名 赋值 ， 也 不 能 企图 引用 变量 名 来 得 到 一 个 
值 。 


11.8” 枚 举 类 型 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXAL 枚 举 类 型 .exe 


利用 关键 字 enum 可 以 声明 枚 举 类 型 ， 这 也 是 一 种 数据 类 型 。 使 用 
该 类 型 可 以 定义 枚 举 类 型 变量 ， 一 个 枚 举 变 量 包含 一 组 相关 的 标识 
符 ， 其 中 每 个 标识 符 都 对 应 一 个 整数 值 ， 称 为 枚 举 常 量 。 

例如 定义 一 个 枚 举 类 型 变量 ， 其 中 每 个 标识 符 都 对 应 一 个 整数 
(E: 


enum Colors(Red, Green, Blue); 


Colors 就 是 定义 的 枚 举 类 型 变量 ， 在 括号 中 的 第 一 个 标识 符 对 应 
着 数值 0， 第 二 个 对 应 于 1， 依 此 类 推 。 


在 定义 枚 举 类 型 的 变量 时 ， 可 以 为 某 个 特定 的 标识 符 指定 其 对 应 
的 整 型 值 ， 紧 随 其 后 的 标识 符 对 应 的 值 依次 加 1。 例如: 


这 样 的 话 ，Red 的 值 为 1，Green 为 2，Blue 为 3。 
【 例 11.14 】 使 用 枚 举 类 型 。 (实例 位 置 ， StCAE\TM\sI\11\14) 


在 本 实例 中 ， 通 过 定义 枚 举 类 型 观察 其 使 用 方式 ， 其 中 每 个 枚 举 
常量 在 声明 的 作用 域内 都 可 以 看 作 一 个 新 的 数据 类 型 。 


在 程序 中 定义 枚 举 变量 在 初始 化 时 ， 为 第 一 个 枚 举 常 量 赋值 为 1， 
这 样 Red 赋 值 为 1 后 ， 之 后 的 枚 举 常 量 就 会 依次 加 1。 通 过 使 用 switch 语 


句 判断 输入 的 数据 与 这 些 标识 符 是 否 符合 ， 然 后 执行 case 语 句 中 的 操 
作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.22 所 示 。 


ex “C:\Documents and Settings\Adaninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \11X\11.... BEE 


图 11.22 ”使 用 枚 举 类 型 


11.9 ”小 结 


本 章 先 介绍 了 有 关 结 构 体 的 内 容 ， 编 程 人 员 可 以 通过 结构 定义 符 
合 要 求 的 结构 类 型 。 之 后 介绍 了 结构 体 以 数组 方式 定义 ， 指 癌 结构 体 
的 指针 ， 以 及 包含 结构 的 结构 的 情况 。 


学 习 完 如 何 构 建 结 构 体 后 ， 接 下 来 介绍 了 一 种 常见 的 数据 结构 -- 
链表 。 其 中 讲解 了 有 关 链 表 的 创建 过 程 ， 介 绍 如 何 动 态 分 配 内 存 空 
间 。 而 链表 的 插入 、 删 除 、 输 出 操作 ， 应 用 了 之 前 学 习 的 结构 体 的 知 


识 。 


本 章 的 最 后 讲解 了 有 关 共 用 体 和 枚 举 类 型 这 两 方面 的 内 容 ， 需 要 
注意 两 者 间 的 最 大 区 别 : 共用 体 的 大 小 是 所 有 成 员 数据 大 小 的 总 和 ， 
而 枚 举 类 型 的 大 小 与 成 员 数 据 中 最 大 的 大 小 相同 。 


11.10 ”实践 与 练习 


1. 设计 一 个 候选 人 的 选票 程序 。 假 设 有 3 个 候选 人 ， 每 一 次 输入 要 
选择 的 候选 人 姓名 ， 最 后 输出 每 个 人 的 得 票 结果 。 (答案 位 置 ， KH 
\TM\sI\11\15) 


2. 要 求 设 计 一 个 程序 可 以 存放 一 个 学 校 中 所 有 人 员 的 数据 ， 其 中 
的 人 员 包 括 学 生 和 老师 。 学 生 的 数据 中 包括 号 份 、 姓 名 、 编 号 、 性 别 
和 班级 ， 老 师 的 数据 中 包括 身份 、 姓 名 、 编 号 、 性 别 和 职务 。 ( 提 
示 : 由 于 老师 和 学 生 两 者 数据 中 只 有 一 项 不 是 相同 的 ， 所 以 可 以 使 用 
共用 体 ， 这 样 设计 一 个 结构 体 类 型 就 可 以 满足 设计 要 求 ) (Fat 
置 : 光盘 \TMNSN1L16) 


第 12 间 ”位 运算 


由 频 讲解 。 35 ) 


C 语 言 可 用 来 代替 让 编 语言 完成 大 部 分 编程 工作 ， 也 束 古 说 C 语 言 
能 文 持 让 编 语言 作 大 部 分 的 运算 ， 因 此 C 语 言 完全 文 持 按 位 运算 ， 这 


也 是 C 语 言 的 一 个 特 操 ， 正 是 这 个 特点 使 C 语 言 的 应 用 更 加 广泛 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 掌握 6 种 位 运算 符 
。 掌握 实现 循环 移 位 的 方法 
。 了 解 位 段 的 相关 内 容 
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FE BN TSE PP SHEEN EP ee A TER BIER FEN, NA 
将 具体 介绍 位 与 字 市 之 间 的 关系 。 


位 是 计算 机 存储 数据 的 最 小 单位 。 一 个 二 进 制 位 可 以 表示 两 种 状 
AS (0 和 1) ， 多 个 二 进 制 位 组 合 起 来 便 可 表示 多 种 信息 。 


一 个 字 闻 通 前 是 由 8 位 二 进 制 数组 成 ， 当 然 有 的 计算 机 系统 是 由 16 
位 组 成 ， 本 书 中 提 到 的 一 个 字 市 指 的 是 由 8 位 二 进 制 组 成 的 。 


因为 本 书 中 所 使 用 的 运行 环境 是 Visual C++ 6.0， 所 以 定义 一 个 基 
本 整 型 数据 ， 它 在 内 存 中 占 4 个 子 节 ， 也 就 古 32 位 ， 如 采 定 义 一 个 字符 
型 ， 则 在 内 存 中 占 一 个 字 节 ， 也 就 是 8 位 。 不 同 的 数据 类 型 占用 的 字 市 
数 不 同 ， 因 此 占用 的 二 进 制 位 数 也 不 同 。 


12.2 ”位 运算 操作 符 


C 语 言 既 具有 高 级 语言 的 特点 ， 又 具有 低级 语言 的 功能 ，C 语 言 和 
其 他 语言 的 区 别 是 完全 文 持 按 位 运算 ， 而 且 也 能 像 汇编 语言 一 样 用 来 
编写 系统 程序 。 前 面 讲 过 的 都 是 以 字 市 为 基本 单位 进行 运算 的 ， 本 市 
将 介绍 如 何在 位 一 级 进行 运算 ， 按 位 运算 也 就 十 对 字 节 或 字 中 的 实际 
位 进行 检测 、 设 置 或 移 位 。 表 12.1 所 示 为 C 语 言 提供 的 位 运算 符 。 


表 12.1 ”位 运算 符 


运算 符 含义 


& 按 位 与 

| 按 位 或 
取 反 

A 按 位 异 或 
<< 左 移 

>> 右 移 


12.2.1 “与 ”运算 符 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA12\“ 与 ?运算 符 .exe 


按 位 “与 ”运算 符 & 是 双 目 运算 符 ， 功 能 是 使 参与 运算 的 两 数 各 对 
应 的 二 进位 相 “ 与 ?”。 只 有 对 应 的 两 个 二 进位 均 为 1 时 ， 结 果 才 为 1， 否 
则 为 0， 如 表 12.2 所 示 。 


表 12.2 “与 ”运算 符 


i | 
例如 ，89&38 的 算式 : 
0000000001011001 十 进 制 数 89 


(&) 
0000000000100110 十 进 制 数 38 


0000000000000000 十 进 制 数 0 


通过 上 面 的 运算 会 发 现 按 位 “与 ”的 一 个 用 途 整 是 清 零 ， 要 将 原 数 
中 为 1 的 位 置 为 0， 只 需 使 与 其 进行 “与 ?操作 的 数 所 对 应 的 位 置 为 0 便 可 
实现 清 零 操作 。 


“与 ”操作 的 男 一 个 用 途 就 十 取 特 定位 ， 可 以 通过 “与 ”的 方式 取 一 
个 数 中 的 某 些 指定 位 ， 如 果 取 22 的 后 5 位 则 要 与 后 5 位 均 是 1 的 数 
相 “ 与 "， 同 样 ， 要 取 后 4 位 就 与 后 4 位 都 是 1 的 数 相 “与 ” 即 可 。 


【 例 12.1 】 任意 输入 两 个 数 分 别 赋 给 a 和 b， 计 算 a&b 的 值 。 
(实例 位 置 : 光盘 \TMNSIN12\1) 


#include<stdio.h> 
main() 


{ 


程序 运行 结果 如 图 12.1 所 示 。 


please input a:96 
please input b:78 


图 12.1 a&b 


实例 12.1 的 计算 过 程 如 下 : 


0000000001100000 十进制 数 96 
(&) 
0000000001001110 十 进 制 数 78 


0000000001000000 ”十进制 数 64 


1222 “或 ”运算 符 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\12\“ 或 ”运算 符 .exe 


按 位 "或 ?运算 符 | 是 双 目 运算 符 ， 功 能 是 使 参与 运算 的 两 数 各 对 应 
的 二 进位 相 “ 或 ?>， 只 要 对 应 的 两 个 二 进位 有 一 个 为 1， 结 果 位 就 为 1， 
如 表 12.3 所 示 。 


表 12.3 “或 ”运算 符 


例如 ，17|31 的 算式 : 


0000000000010001 十 进 制 数 17 


(1) 
0000000000011111 十 进 制 数 31 


0000000000011111 十 进 制 数 31 


从 上 式 可 以 发 现 十 进 制 数 17 的 二 进 制 数 的 后 5 位 是 10001， 而 十 进 
制 数 31 对 应 的 二 进 制 数 的 后 5 位 是 11111， 将 这 两 个 数 执行 “或 ”运算 之 
后 得 到 的 结果 是 31， 也 就 是 将 17 的 二 进 制 数 的 后 5 位 中 是 0 的 位 变 成 了 
1， 因 此 可 以 总 结 出 这 样 一 个 规律 ， 即 要 想 使 一 个 数 的 后 6 位 全 为 1， 只 
需 和 63 按 位 “或 *， 同 理 ， 若 要 使 后 5 位 全 为 1， 只 需 和 31 按 位 “或 ”* 即 
可 ， 其 他 依 此 类 推 。 


技巧 ”如 果 要 将 某 几 位 置 1， 只 需 与 这 儿 位 是 1 的 数 执行 “或 * 操 
作 便 可 。 


【 例 12.2 】 ”任意 输入 两 个 数 分 别 赋 给 a 和 b， 计 算 alb 的 值 。 ( 实 
例 位 置 ， 光盘 \TM\s\12\2) 


#include<stdio.h> 


main() 


unsigned result; 


程序 运行 结果 如 图 12.2 所 示 。 


"F:\starttoend‘\Debug\ 12.Texe? 
please input a:78 


please input b:56 
a=78 .b=56 


atb=126 
Press any key to continue 


图 12.2 alb 


实例 12.2 的 计算 过 程 如 下 (为 了 方便 观察 ， 这 里 只 给 出 每 个 数据 
的 后 16 位 ) : 


0000000001001110 
(|) 
0000000000111000 


0000000001111110 


12.2.3 “ 取 反 ”运算 竺 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA12\“ 取 反 ” 运 算 符 .exe 


“ 取 反 ”运算 符 “~” 为 单 目 运算 符 ， 具 有 右 结合 性 。 其 功能 是 对 参与 
运算 的 数 的 各 二 进位 按 位 求 反 ， 即 将 0 变 成 1，1 变 成 0。 如 ~86 十 对 86 
进行 按 位 求 反 : 


00000000000000000000000001010011 


111111111 11111111111111110101100 


注意 “在 进行 “ 取 反 ”运算 的 过 程 中 ， 切 不 可 简单 地 认为 一 个 数 
取 反 后 的 结果 就 是 该 数 的 相反 数 ( 即 ~25 的 值 是 -25) ， 这 是 错误 
BN ° 


【 例 12.3 】 输入 一 个 数 赋 给 变量 a， 计 算 ~a 的 值 。 (实例 位 置 : 
光盘 \TMNSLN12\3) 


程序 运行 结果 如 图 12.3 所 示 > 


c\ "FA starttoend'Debug!12.3.exe” - {oj x} 
lease input a:8? 

=89 

a=37777777646 

ress any key to continue, 


图 12.3 ~a 


实例 12.3 的 执行 过 程 如 下 : 


00000000000000000000000001011001 


1111111111111 11 I III IT 10100110 
WG GIG GF FY zn 


3 7 7 7 7 7 7 7 6 4 6 


注意 ”实例 12.3 最 后 是 以 八进制 的 形式 输出 的 。 


12.2.4 “ 异 或 ”运算 符 


Eaa 视频 讲解 : 光盘 \TM\Nx\12\“ 异 或 "运算 符 .exe 


按 位 “ 异 或 ”运算 符 ^ 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 使 参与 运算 的 两 数 各 
对 应 的 二 进位 相 “ 腊 或 ”>， 当 对 应 的 两 个 二 进位 数 相 有 异 时 结果 为 1， 否 则 
结果 为 0， 如 表 12.4 所 示 。 


表 12.4 “ 异 或 "运算 符 


例如 ，107A127 的 算式 : 


0000000001101011 


0000000001111111 


0000000000010100 


从 上 面 算式 可 以 看 出 ,，“ 异 或 ”操作 的 一 个 主要 用 途 整 是 能 使 特定 
的 位 翻 较 ， 如 采 要 将 107 的 后 7 位 翻转 ， 只 需 与 一 个 后 7 位 都 十 1 的 数 进 
行 “ 异 或 "操作 即 可 。 


“HOV PEN ATER AIS, Bete MME AGT ATL T 
实现 两 个 变量 值 的 互 换 。 


例如 x=9，y=4， 将 x 和 y 的 值 互 换 可 用 如 下 方法 实现 : 
x=xNy; 
y=y^x; 


x=x^y; 


其 具体 运算 过 程 如 下 : 


0000000000001001 (x) 


0000000000000100(y) 


入 0000000000001101() 


0000000000000100(y) 


0000000000001001 (y) 


0000000000001101() 


0000000000000100(x) 


【 例 12.4 】 输入 两 个 数 分 别 赋 给 变量 a 和 b， 计 算 a^b 的 值 。 (SE 
例 位 置 ， 光盘 \TM\s\12\4) 


程序 运行 结果 如 图 12.4 所 示 。 


a=56b.h=72 


a“b=112 


图 12.4 ab 


实例 12.4 的 执行 过 程 如 下 : 


0000000000111000 


^ 0000000001001000 


0000000001110000 


技巧 “ 异 或 ”运算 经 常 被 用 到 一 些 比较 简单 的 加 密 算法 中 。 


12.25 “ 左 移 ” 运 算 符 


视频 讲解 ， 光盘 \TMNx\12\“ 左 移 ” 运 算 符 .exe 


“ 左 移 ”运算 人 符 “<<” 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 把 “<<” 左 边 的 运算 数 
的 各 二 进位 全 部 左 移 阁 干 位 ， 由 “<<” 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 ， 高 位 
丢弃 ， 低 位 补 0 > 


如 a<<2 即 把 a 的 各 二 进位 向 左 移动 两 位 。 假 设 a=39， 那 么 a 在 内 存 
中 的 存放 情况 如 图 12.5 所 示 。 


[olofolofololofolololofofofolololofofololofolofoloflofiTofoflilili] 
图 12.5 ”39 在 内 存 中 的 存储 情况 


铬 将 a 左 移 两 位 ， 则 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.6 所 示 。 


[oToJololoJololoJololoJoloJolololololololololololılololılılıJolo| 
图 12.6”39 左 移 两 位 


a 左 移 两 位 后 由 原来 的 39 变 成 了 156。 


【 例 12.5 】 将 15 先 左 移 两 位 ， 将 其 左 移 后 的 结果 输出 ， 在 这 个 
结果 的 基础 上 再 左 移 3 位 ， 并 将 结果 输出 。 (FINE: KH 
\TM\sI\12\5) 


printf("the result2 is:%d\n",x); 


程序 运行 结果 如 图 12.7 所 示 。 


ca “F:\starttoend\Debug\12.5.ene 


he resulti is:66 
he result2 is:488 


ress any key to continue 


2127 EKBA 


实例 12.5 的 执行 过 程 如 下 : 


15 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.8 所 示 。 


[olololofolofolololofolofololofolololofolofolofolofolololifilili 
图 12.8 ”15 在 内 存 中 的 存储 情况 


15 左 移 两 位 后 变 为 60， 其 存储 情况 如 图 12.9 所 示 。 


Lololojofojojofolojofolojofololofololofololofolofofol1[1[1[1fofo 
图 12.9_ 15 无 移 两 位 


60 左 移 3 位 变 成 480， 其 存储 情况 如 图 12.10 所 示 。 


[oloToTololoTolololololololololololololololololilılılılololololo] 


图 12.10”60 左 移 3 位 


12.2.6 “ 右 移 ”运算 符 


Esa 视频 讲解 : 光盘 \TMNXA12\“ 右 移 ” 运 算 符 .exe 


右 移 运 算 符 “>>" 征 双 目 运算 符 。 其 功能 是 把 人 >>" 左 边 的 运算 数 的 
各 二 进位 全 部 右 移 奉 干 位 ，“>>" 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 。 


例如 ，a>>2 即 把 a 的 各 二 进位 辐 右 移动 两 位 ， 假 设 a=00000110， 石 
移 两 位 后 为 00000001，a 由 原来 的 6 变 成 了 1 。 


说 明 ”在 进行 石 移 时 对 于 有 符号 数 需 要 注意 符号 位 问题 ， 当 为 
正 数 时 ， 最 高 位 补 0;， 而 为 负数 时 ， 最 高 位 是 补 0 还 是 补 1 取 决 于 编译 
系统 的 规定 。 移 入 0 的 称 为 “逻辑 右 移 >， 移 入 1 的 称 为 “算术 右 移 ”。 


【 例 12.6 】 ”将 30 和 -30 分 别 右 移 3 位 ， 将 所 得 结果 分 别 输出 ， 在 
所 得 结果 的 基础 上 再 分 别 右 移 两 位 ， 并 将 结果 输出 。 (实例 位 置 : 光 
ZE\TM\sSI\12\6) 


#include<stdio.h> 


main() 


程序 运行 结果 如 图 12.11 所 示 。 


"Fi starttoend' Debug 12.6.exe 


the resulti is:3,-4 
he result2 is:@,-1 


Press any key to continue 


图 12.11 BRIBE 


实例 12.6 的 执行 过 程 如 下 : 


30 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.12 所 示 。 


0I0I0I0I0IOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOI1I1I1I1I0 
图 12.12 ”30 在 内 存 中 的 存储 情况 


-30 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.13 所 示 。 


iiiololollo 


图 12.13”-30 在 内 存 中 的 存储 情况 


30 右 移 3 位 变 成 3， 其 存储 情况 如 图 12.14 所 示 。 


0|1010101010101010101010101010101010101010101010101010101010111 


图 12.14 30, Bahr 


-30 右 移 3 位 变 成 -4， 其 存储 情况 如 图 12.15 所 示 。 


LULL PLP LP LPL ELpEL PLP LP LE Let PLL Lp yt ly yt pap ly ly ay ty byl yoyo 


图 12.15”-30 右 移 3 位 


3 右 移 两 位 变 成 0， 而 -4 右 移 两 位 则 变 成 -1， 如 图 12.16 所 示 。 


加 nn 


图 12.16 -4 右 移 两 位 


从 上 面 的 过 程 中 可 以 发 现在 Visual C++ 6.0 中 负数 进行 的 右 移 实质 
EMERIAR ° 


123 ”循环 移 位 


视频 讲解 .光盘 \TMNx\12\ 循 环 移 位 .exe 


前 面 讲 过 了 辣 左 移 位 和 向 右 移 位 ， 这 里 将 介绍 循环 移 位 的 相关 内 
容 。 什 么 征 循 环 移 位 呢 ? 循环 移 位 惑 是 将 移出 的 低位 放 到 该 数 的 高 位 
或 者 将 移出 的 高 位 放 到 该 数 的 低位 。 那 么 该 如 何 来 实现 这 个 过 程 呢 ? 
这 里 移 介绍 如 何 实现 循环 左 移 。 


循环 左 移 的 过 程 如 图 12.17 所 示 。 


图 12.17 循环 左 移 


实现 循环 左 移 的 过 程 如 下 : 


如 图 12.17 所 示 将 x 的 左 端 n 位 先 放 到 z 中 的 低 n 位 中 。 由 以 下 语句 实 
EN: 


z=x>>(32-n); 


将 x 左 移 n 位 ， 其 右面 低 n 位 补 0。 由 以 下 语句 实现 : 


将 y 与 z 进 行 按 位 “或 运算。 由 以 下 语句 实现 : 


【 例 12.7 】 ”编程 实现 循环 左 移 ， 具 体 要 求 如 下 : 首先 从 键盘 中 
输入 一 个 八进制 数 ， 然 后 输入 要 移 位 的 位 数 ， 最 后 将 移 位 的 结果 显示 
在 屏幕 上 。 (实例 位 置 : 光盘 \TMNsIN12\7) 


程序 运行 结果 如 图 12.18 所 示 。 


区 “F:\starttoendDebug)12.7.exe" 


please input a number: 


he result is 128: 
Press any key to continue 


图 12.18 ”循环 左 移 


循环 左 移 的 过 程 如 图 12.19 所 示 。 


图 12.19 ”循环 左 移 


如 图 12.19 所 示 将 x 的 右 端 位 和 完 放 到 z 中 的 高 n 位 中 。 由 以 下 语句 实 
现 : 


将 x 右 移 n 位 ， 其 左 端 高 n 位 补 0。 由 以 下 语句 实现 : 


将 y 与 z 进 行 按 位 或 运算 。 由 以 下 语句 实现 : 


【 例 12.8 】 ”编程 实现 循环 右 移 ， 具 体 要 求 如 下 : 首先 从 键盘 中 
输入 一 个 八进制 数 ， 然 后 输入 要 移 位 的 位 数 ， 最 后 将 移 位 的 结果 显示 
在 屏幕 上 。 (实例 位 置 : 光盘 \TMNsIN12\8) 


/将 右 移 后 的 结果 输出 */ 
} 


程序 运行 结果 如 图 12.20 所 示 。 


cv "Fi starttoend' Debug‘ 12.8.exe” 


lease input a number: 
4 
lease input the number of displacement (>8) : 


he result is 5: 
ress any key to continue 


图 12.20 HUA 


12.4 位 段 


视频 讲解 光盘 \TMNx\1 和 \ 位 段 .exe 


12.4.1 ”位 段 的 概念 与 定义 


位 段 类 型 是 一 种 特殊 的 结构 类 型 ， 其 所 有 成 员 的 长 度 均 是 以 二 进 
制 位 为 单位 定义 的 ， 结 构 中 的 成 员 被 称 为 位 段 。 位 段 定 义 的 一 般 形式 
为 : 


一 个 位 段 必 须 被 说 明 是 int、unsigned 或 signed 中 的 一 种 。 


例如 ，CPU 的 状态 寄存 亏 按 位 段 类 型 定义 如 下 : 


显然 ， 对 CPU 的 状态 寄存 器 而 言 ， 使 用 位 段 类 型 仅 需 1 个 字 节 即 
可 o) 


又 如 : 


可 以 发 现 ， 这 里 a、b、c、d 分 别 占 2 位 、1 位 、1 位 、2 位 ， 如 图 
12.21 所 示 。 


212.21 Ehren 


12.4.2 ”位 段 相 关 说 明 


前 面 介 绍 了 什么 是 位 段 ， 这 里 针对 位 段 有 以 下 几 点 加 以 说 明 。 


。 因为 位 段 类 型 是 一 种 结构 类 型 ， 所 以 位 段 类 型 和 位 段 变 量 的 定 
义 ， 以 及 对 位 段 (即位 段 类 型 中 的 成 员 ) 的 引用 均 与 结构 类 型 
和 结构 变量 相同 。 

e 定义 一 个 如 下 的 位 段 结构 : 


Struct attribute 
{ 
unsigned font:1; 


unsigned color:1; 


上 面 定 义 的 位 段 结 构 中 ， 各 个 位 段 都 只 占用 一 个 二 进 制 位 ， 如 采 
某 个 位 段 需要 表示 多 于 两 种 的 状态 ， 也 可 将 该 位 段 设 置 为 占用 多 个 二 
进 制 位 。 如果 字 体 大 小 有 4 种 状态 ， 则 可 将 上 面 的 位 段 结构 改写 成 如 下 
Ex: 


。 -MRENA PEDO, MUERA Rex: 


原本 a、b、c、d、e、f 这 6 个 位 段 是 连续 存储 在 一 个 字 节 中 的 。 由 
于 加 入 了 一 个 长 度 为 0 的 无 名 位 段 ， 因 此 其 后 的 3 个 位 段 从 下 一 个 字 闻 
开始 存储 ， 一 共 占 用 两 个 字 广 。 


。 可 以 使 各 个 位 段 占 满 一 个 字 节 ， 也 可 以 不 占 满 一 个 字 节 。 例 
如 : 


存储 形式 如 图 12.22 所 示 。 


| i 
NIN | 
{ 


2 位 2 位 1 位 3 位 16 位 


2122 ”不 占 满 一 个 字 节 的 情况 


。 一 个 位 段 必须 存储 在 一 个 存储 单元 CERA ET) 中 ， 不 能 
跨 两 个 存储 单元 。 如 果 本 单元 不 够 容纳 某 位 段 ， 则 从 下 一 个 单 


元 开始 存储 该 位 段 。 
e 可 以 用 “%d”、“%x”、“96u” 和 “9%60” 等 格式 字符 ， 以 整数 形式 输 
出 位 段 。 


。 在 数值 表达 式 中 引用 位 段 时 ， 系 统 目 动 将 位 段 转换 为 整 型 数 。 


125 ”小结 


位 运算 是 C 语 言 的 一 种 特殊 运算 功能 ， 它 是 以 二 进 制 位 为 单位 进 
行 运算 的 。 本 章 主 要 介 绍 了 与 (&) >R UM) > BUR (~) 、 异 或 
(\) > Aw (<<) EB (>>) 6 种 位 运算 符 ， 利 用 位 运算 可 以 完成 
汇编 语言 的 某 些 功能 ， 如 置 位 、 位 清 零 、 移 位 等 。 


位 域 在 本 质 上 也 是 结构 类 型 ， 不 过 它 的 成 员 按 二 进 制 位 分 配 内 
存 ， 其 定义 、 说 明 及 使 用 的 方式 部 与 结构 相同 。 位 域 可 以 实现 数据 的 
压缩 ， 市 省 了 存储 空间 的 同时 也 提高 了 程序 的 效率 。 


ar 
126 ”实践 与 练习 
1. 任意 输入 两 个 数 ， 求 这 两 个 数 进行 “与 “和 “或 ”运算 之 后 的 结 
Ro (答案 位 置 : 光盘 \TMNSIN12\9) 


2. 任意 输入 一 个 数 ， 分 别 求 该 数 “ 左 移 ” 和 “ 右 移 ”运算 操作 后 的 结 
Ro (答案 位 置 : 光盘 \TMNSTN\ 12\10) 


3. 任意 输入 一 个 数 ， 分 别 对 该 数 进行 “循环 左 移 ”和 “循环 右 移 ” 操 
作 ， 并 将 结果 输出 。 (答案 位 置 : 光盘 \TMNsLN12\11) 


313% MARE 


Na : 39 ) 


预 处 理 功能 是 C 语 言 竺 有 的 功能 ， 可 以 使 用 预 处 理 和 具有 预 处 理 
的 功能 是 C 语 言 和 其 他 高 级 语言 的 区 别 之 一 。 预 处 理 程序 包含 许多 有 
用 的 功能 ， 如 安定 义 、 条 件 编译 等 ， 使 用 预 处 理 功 能 便于 程序 的 修 
改 、 阅 读 、 移 植 和 调试 ， 也 便于 实现 模块 化 程序 设计 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 掌握 宏 定义 相关 内 容 
。 掌握 文件 包含 相关 内 容 
。 掌握 条 件 编译 相关 内 容 
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在 前 面 的 学 习 中 经 常 遇 到 用 #define 命 令 定义 符号 常量 的 情况 ， 其 
实 使 用 #define 命 令 束 古 要 定义 一 个 可 若 换 的 宏 。 宏 定义 是 预 处 理 命 令 
的 一 种 ， 它 提供 了 一 种 可 以 替换 产 代 码 中 字符 串 的 机 制 。 根 据 安 定义 
中 是否 有 参数 ， 可 以 将 安定 义 分 为 不 市 参数 的 宏 定 义 和 训 参数 的 安定 
义 两 种 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 


13.1.1 不 带 参 数 的 宏 定义 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\13\ 不 带 参 数 的 宏 定 义 .exe 
宏 定义 指令 #define 用 来 定义 一 个 标识 人 符 和 一 个 字符 串 ， 以 这 个 标 
识 符 来 代表 这 个 字符 串 ， 在 程序 中 每 次 遇 到 该 标识 符 时 残 用 所 定义 的 
aw 


不 市 参数 的 安定 义 一 般 形 式 如 下 : 


#define ZZ FFS 


。 # 表 示 这 是 一 条 预 处 理 命令 。 
。 安 名 十 一 个 标识 符 ， 必 须 符 合 C 语 言 标识 符 的 规定 。 


。 字符 串 这 里 可 以 是 闻 数 、 表 达 式 、 格 式 字符 串 等 。 


例如 : 


#define PI 3.14159 


该 语句 的 作用 是 在 该 程序 中 用 PI 替代 3.14159， 在 编译 预 处 理 时 ， 
每 当 在 源 程序 中 过 到 PI 就 自动 用 3.14159 代 替 。 


使 用 #qdefine 进 行 安 定义 的 好 处 是 需要 改变 一 个 音量 时 只 需 改变 
#define 命 令 行 ， 整 个 程序 的 常量 都 会 改变 ， 大 大 提高 了 程序 的 灵活 
tee 


安 名 要 人 简单 且 意 义 明 确 ， 一 般 习 惯用 大 写字 母 表 示 以 便 与 变量 名 
相 区 别 。 


注意 ” 宏 定义 不 是 C 语 句 ， 不 需要 在 行 末 加 分 号 。 


宏 名 定义 后 ， 即 可 成 为 其 他 宏 名 定义 中 的 一 部 分 。 例 如 ， 下 面 代 
码 定 义 了 正方 形 的 边 长 SIDE、 周 长 PERIMETER 及 面积 AREA 的 值 。 


#define SIDE 5 
#define PERIMETER 4*SIDE 


#define AREA SIDE*SIDE 


前 面 强 调 过 宏 替 换 是 以 串 代 替 标 识 符 。 因 此 ， 如 果 硕 望 定 义 一 个 
标准 的 邀请 语 ， 可 编写 如 下 代码 : 


编译 程序 遇 到 标识 符 STANDARD 时 ， 就 用 “You are welcome to 
join us. ER ° 


对 于 编译 程序 ，printf 语 句 如 下 形式 是 等 效 的 : 


关于 不 带 参 数 的 安定 义 有 以 下 几 点 需要 强调 。 
。 如 有 果 在 串 中 含有 宏 名 ， 则 不 进行 替换 。 例 如 : 


该 段 代 码 输入 结 采 如 图 13.1 所 


注意 上 面 程序 字符 串 中 的 TEST 
并 没有 用 “this is an example” E 
换 ， 因 此 如 果 串 中 含有 宏 名 ， 则 不 
TET ER © 


ca “F:\starttoend\Debug\ 13 lene. fl fal Ea 


This TEST is not that TEST 
Press any key to continue, 


A131 在 串 中 含有 宏 名 


。 如 果 串 长 于 一 行 ， 可 以 在 该 行 末尾 用 一 反 斜 杠 “\* 续 行 。 
。#define 命 令 出 现在 程序 中 范 数 的 外 面 ， 宏 名 的 有 效 范 围 为 定义 
命令 之 后 到 此 源 文件 结束 。 


。 可 以 用 #ndef 命 令 终止 宏 定义 的 作用 域 ， 例 如 : 


e 安定 义 用 于 预 处 理 命令 ， 它 不 同 于 定义 的 变量 ， 只 作 字 符 替 
换 ， 不 分 配 内 存 空 间 。 


13.1.2” 带 参数 的 宏 定 义 


Esa 视频 讲解 ， 光 盘 \TMNx\13\ 带 参数 的 宏 定 义 .exe 


市 参数 的 宏 定 义 不 是 简单 的 字符 串 替 换 ， 还 要 进行 参数 替换 。 其 


【 例 13.1 】 对 两 个 数 实现 乘法 加 法 混合 运算 。 《实例 位 置 : 光 
24\TM\sl\13\1) 


程序 运行 结果 如 图 13.2 所 示 。 


"Fr starttoend\Debug\ 131200 [ml P4 


> +y: 
PR. 
he min number is:54 


ess any key to continue 


当 编 译 该 程序 时 ， 由 MIX(ab) 定 义 的 表达 式 被 替换 ，x 和 y 用 作 操 
作 数 ， 即 printf 语 句 被 替换 后 取 如 下 形式 : 


printf("the min number is: %d",((a)*(b)+(b))); 


H R RAN ESE TE BY KANN — TIEREN TACA AE 
E, AAR RA > (EDR RE AIC: 由 于 重复 编码 而 增 
加 了 程序 长 度 。 


对 于 带 参数 的 宏 定义 有 以 下 几 点 需要 强调 


© 宏 定义 时 参数 要 加 括号 ， 如 不 加 括号 ， 则 有 了 时 结果 是 正确 的 ， 
有 时 结果 却 是 错误 的 ， 下 面具 体 介绍 。 


如 实例 13.1 当 参数 x=10，y=9 时 ， 在 参数 不 加 括号 的 情况 下 调用 
MIX(x,y)， 可 以 正确 地 输出 结果 ;， 当 x=10，y=3+4 时 ， 在 参数 不 加 括 
号 的 情况 下 调用 MIX(x,y)， 则 输出 的 结果 是 错误 的 ， 因 为 此 时 调用 的 
MIX(x,y) 执 行情 况 如 下 : 


(10*3+4+3+4); 


此 时 计算 出 的 结果 十 41， 而 实际 上 希望 得 出 的 结 采 是 77， 因 此 为 
了 避免 出 现 上 面 这 种 情况 ， 在 进行 宏 定义 时 要 在 参数 外 面 加 上 括号 。 


。 安 扩展 必须 使 用 括号 来 保护 表达 式 中 低 优先 级 的 操作 符 ， 以 确 
保 调 用 时 达到 想 要 的 效 末 。 如 果 例 13.1 宏 扩展 外 没有 加 括号 ， 
则 调用 : 


则 会 被 扩展 为 : 


而 本 意 是 希望 得 到 |: 


解决 的 办 法 束 是 上 文 提 到 的 宏 扩 展 时 加 上 括号 ， 束 能 避免 这 种 错 
误 发 生 。 


。 对 带 参 数 的 宏 的 展开 ， 只 是 将 语句 中 的 宏 名 后 面 括号 内 的 实 参 
字符 串 代 替 #fdefine 命 令 行 中 的 形 参 。 

。 在 安定 义 时 ， 安 名 与 训 参 数 的 括号 之 间 不 可 以 加 空格 ， 否 则 会 
将 空格 以 后 的 字符 都 作为 蔡 代 字符 串 的 一 部 分 。 


e 在 带 参 安定 义 中 ， 形 式 参数 不 分 配 内 存单 元 ， 因 此 不 必 作 类 型 
人 


13.2 #include$8& 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\13\W#include 指 令 .exe 


在 一 个 源 文件 中 使 用 ##include 指 令 可 以 将 另 一 个 源 文件 的 全 部 内 容 
包含 进来 ， 也 残 是 将 另外 的 文件 包含 到 本 文件 之 中 。 贡 nclude 使 编译 程 
序 将 男 一 源 文件 髓 入 带 有 #include 的 源 文 件 ， 被 读 入 的 源 文件 必须 用 双 
引号 或 尖 括 号 括 起 来 。 例 如 : 


#include "stdio.h" 


#include <stdio.h> 


LATA RE CARRERA FRE, TREO EE 
的 子 程序 > 


上 面 给 出 了 双 引 号 和 尖 括 号 的 形式 ， 这 两 者 之 间 的 区 别 是 ， 用 人 尖 
括号 时 ， 系 统 到 存放 C 库 函数 头 文 件 所 在 的 目录 中 寻找 要 包含 的 文 
件 ， 这 为 标准 方式 ， 用 双 引 号 时 ， 系 统 先 在 用 户 当前 目录 中 寻找 要 包 
含 的 文件 ， 帮 找 不 到 ， 再 到 存放 C 库 函数 头 文 件 所 在 的 目录 中 寻找 要 
包含 的 文件 。 通 浓 情 况 下 ， 如 采 为 调用 库 函 数 用 贡 nclude 命 令 来 包含 相 
天 的 头 文件 ， 则 用 尖 括 号 可 以 市 省 查找 的 时 间 。 如 果 要 包含 的 古 用 户 


目 己 编写 的 文件 ， 一 般 用 双 引 号 ， 用 户 目 己 编写 的 文件 通常 是 在 当前 
目录 中 。 如 有 果 文 件 不 在 当前 目录 中 ， 双 引号 可 给 出 文件 路 径 。 


将 文件 藤 入 #include 命 令 中 的 文件 内 是 可 行 的 ， 这 种 方式 称 为 骨 套 
的 租 入 文件 ， 赂 到 层 次 依赖 于 具体 实现 ， 如 图 13.3 所 示 。 


filel.c file2.c filel.c 


#include 
<file2.c> 


图 13.3 ”文件 包含 


【 例 13.2 】 文件 包含 应 用 。 (ZAME: 光 强 \TMNsIN13\2) 
(1) 文件 f1.h 

#define P printf 

#define S scanf 


#define D "%d" 


#define C "%c" 


(2) 文件 f2.c 


程序 运行 结果 如 图 13.4 所 示 > 


"Fi, starttoend' Debug! 13.2.4xe” A 


lease input: 
6 

he number is: 
6 


ress any key to continue, 


图 13.4 文件 包含 应 用 


经 常用 在 文件 头 部 的 被 包含 的 文件 称 为 "标题 文件 ”或 “ 头 部 文 
E, 一般 以 .bh 为 后 级， 如 本 实例 中 的 f1.h 。 


一 般 情况 下 将 如 下 内 容 放 到 .h 文 件 中 : 


。 结 构 、 联 合 和 枚 举 声明 。 
typedef AA > 
e 外 部 函数 声明 。 


全 局 变量 声明 > 


使 用 文件 包含 为 实现 程序 修改 提供 了 方便 ， 当 需要 修改 一 些 参数 
时 不 必修 改 每 个 程序 ， 只 需 修改 一 个 文件 〈 头 部 文件 ) 即 可 。 


天 于 “文件 包含 "有 以 下 几 点 需要 注意 。 


。 一 个 #nclude 命 令 只 能 指定 一 个 被 包 侣 的 文件 。 

。 文件 包含 是 可 以 峙 套 的 ， 即 在 一 个 被 包含 文件 中 还 可 以 包含 另 
一 个 被 包含 文件 。 

大 fiel.c 中 包含 文件 fle2.h， 那 么 在 预 编 译 后 现成 为 一 个 文件 
而 不 是 两 个 文件 ， 这 时 如 果 fe2.h 中 有 全 局 静态 变量 ， 则 该 全 
局 变量 在 flel.c 文 件 中 也 有 效 ， 这 时 不 需要 再 用 extern 声 明 。 


133 ”条件 编译 


预 处 理 硕 提供 了 条 件 编 译 功能 ， 一 般 情 况 下 ， 源 程序 中 所 有 的 行 
都 参加 编译 ， 但 是 有 时 希望 只 对 其 中 一 部 分 内 容 在 满足 一 定 条 件 时 才 
进行 编译 ， 这 时 就 需要 使 用 到 一 些 条 件 编译 命令 。 使 用 条 件 编 译 可 方 
便 地 处 理 程序 的 调试 版 本 和 正式 版 本 ， 同 时 还 会 增强 程序 的 可 移植 
8 


13.3.1 HS 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA13\if 命 令 .exe 
#if 的 基本 含义 是: 如果 ##f 命 令 后 的 参数 表达 式 为 真 ， 则 编译 ##f 人 | 
#endif 之 间 的 程序 段 ， 否 则 跳 过 这 上 段 程序 。#endif 命 令 用 来 表示 失 f 段 的 


结束 。 


#if 命 令 的 一 般 形式 如 下 : 


如 有 果 常 数 表达 式 为 真 ， 则 该 段 程序 被 编译 ， 否 则 跳 过 不 编译 。 


(13.3) #N o (EPI: 光盘 \TMNSN13\3) 


程序 运行 结果 如 图 13.5 所 示 。 


“F:\ starttoend Debug 13.3 |=] F4 
ow i is:58 
Press any key to continue 


图 13.5 #if MH 


改 为 


则 程序 运行 结果 如 图 13.6 所 示 。 


"Fi starttoend Debug 13222 [OÍ x 


Press any key to continue, 


图 13.6 NUM 为 10 时 的 运行 结果 


EE, EHER] 


BA 


则 运行 结 采 如 图 13.7 所 示 。 


"F:\starttoend‘\Debug\ 13.4.en@ P [ml 4 
cl 
ess any key to continue, 


图 13.7 当 NUM 为 100 时 的 运行 结果 


#else 的 作用 是 为 丰 { 为 假 时 提供 另 一 种 选择 ， 其 作用 和 前 面 讲 过 的 
条 件 判 断 中 的 else 相 近 。 


【 例 13.4 】 #else 应 用 。 (SAME: 光盘 \TMNsSIN13\4) 


程序 运行 结果 如 图 13.8 所 示 。 


“F:\starttoend\Debug\13.4.ene@ 4 |=) $d 
is:58 
Press any key to continue 


图 13.8 ”#else 应 用 


#elif 指 令 用 来 建立 一 种 “如 果 ... 或 者 如 采 ...” 这 样 阶 梯 状 多 重 编 译 操 
作 选 择 ， 这 和 与 多 分 支 计 语句 中 的 else if 类 似 。 


#elif 的 一 般 形 式 如 下 : 


在 运行 结 采 不 发 生 改 变 的 前 所 下 可 将 实例 13.4 改 写成 如 下 形式 。 


【 例 13.5 ] #elif 应 用 。 (SAME: 光盘 \TMNsSIN13\5) 


printf("1i is:%d\n",i); 


13.3.2 #ifdef K#ifndefff > 


Gaa 视 频 讲 解 : SCÄNTMIR\13\Hifdeffll#ifndefit2.exe 


前 面 介 绍 过 的 ##f 条 件 编译 命令 中 ， 需 要 判断 符号 常量 所 定义 的 具 
体 值 ， 但 有 时 并 不 需要 判断 具体 值 ， 只 需要 知道 这 个 符号 常量 是 否 被 
定义 了 。 这 时 就 不 需要 使 用 ##f， 而 采用 男 一 种 条 件 编译 的 方法 ， 即 
#ifdef 与 ## 上 fndef 命 令 ， 分 别 表示 “如 果 有 定义 ”及 “如 有 果 无 定义 ”。 下 面 就 


对 这 两 个 命令 进行 介绍 。 


#ifdef 的 一 般 形式 如 下 : 


#ifdef ZH 
WAR 
#endif 


其 含义 是 ， 如 果 宏 将 换 名 已 被 定义 过 ， 则 对 “语句 段 " 进 行 编译 ; 
如 果 未 定义 #ifdef 后 面 的 宏 替换 名 ， 则 不 对 语句 段 进行 编译 。 


#ifdef 可 与 #else 连 用 ， 构 成 的 一 般 形 式 如 下 : 


Be Ge: 如 果 宏 蕉 换 名 已 被 定义 过 ， 则 对 “语句 段 1” 进 行 编译 ; 
如 采 未 定义 划 fdef 后 面 的 安 蔡 换 名 ， 则 对 “语句 段 2? 进 行 编译 。 


#ifndef 的 一 般 形式 如 下 : 


其 含义 是 :如 末末 定义 # 上 fndef 后 面 的 宏 玲 换 名 ， 则 对 “语句 段 ” 进 
行 编译 ， 如 果 定 义 划 fndef 后 面 的 宏 蔡 换 名 ， 则 不 执行 语句 段 。 


同样 ，##fndef 也 可 以 与 #else 连 用 ， 构 成 的 一 般 形 式 如 下 : 


其 含义 是 ， 如 果 未 定义 ##fndef 后 面 的 宏 蔡 换 名 ， 则 对 “语句 段 1” 进 
行 编译 ， 如 来 定 义 ##fndef 后 面 的 宏 准 换 名 ， 则 对 “语句 段 2” 进 行 编译 。 


【 例 13.6 】 #ifdefFfl#ifndef AU RAMA (RHE: HH 
\TM\sI\13\6) 


程序 运行 结果 如 图 13.9 所 示 。 


cv "Fiystarttoend' Debug! 13.6.exe” 


iligence is the parent of success 


idleness is the root of all evil 


ress any key to continue, 


&13.9 #ifdeffl#ifndeffJ AN FH 


Ly 
13.3.3 #undeffi> 
视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA13Yfundef 命 令 .exe 
前 文 介绍 #define 命 令 时 提 到 过 #undef 命 令 ， 使 用 #undef 命 令 可 以 
删除 事先 定义 了 的 宏 定 义 。 
#undef 命 令 的 一 般 形 式 如 下 : 


#undef HERA 


例如 : 


上 述 代 码 中 ， 首 先 使 用 #define 定 义 标 识 符 MAX_SIZE， 直 到 遇 到 
#undef 语 句 之 前 ，MAX_SIZE 的 定义 都 是 有 效 的 。 


13.3.4 #linef& 


Esa 视频 讲解 : 光盘 \TMNXNA13Wline 命 令 .exe 


#line 命 令 改变 _LINE 与 FILE 的 内 容 ，_LINE 存放 当前 编译 行 
的 行 号 ，_FILE_ 存放 当前 编译 的 文件 名 。 


##ine 命 令 的 一 般 形式 如 下 : 


其 中 ， 行 号 为 任 一 正 整数 ， 可 选 的 文件 名 为 任意 有 效 文 件 标识 
ae 中 当前 行 号 ， 文 件 名 为 源 文件 的 名 字 。 圾 ine 命 令 主 
要 用 于 调试 及 其 他 特殊 应 用 。 


【 例 13.7 】 输出 行 号 。 (LAE: 光盘 \TMINsINL3\7) 


程序 运行 结果 如 图 13.10 所 示 。 
“F^ starttoend' Debug‘ 13. 7.646" 


LADE e 


Press any key to continue 


图 13.10 输出 行 号 


心 


13.3.5 #pragma ff 


视频 讲解 : ICZE\TM\|x\13\#pragmatii + .exe 
命令 


1. #pragmafip 


#pragma 命 令 的 作用 是 设 定编 译 器 的 状态 ， 或 者 指示 编译 器 完成 一 
些 特定 的 动作 。 


#pragma 命 令 的 一 般 形式 如 下 : 
#pragma 参数 


参数 可 分 为 以 下 几 种 : 


。 message 参 数 能 够 在 编译 信息 输出 窗口 中 输出 相应 的 信息 。 
e code_seg 参 数 设置 程序 中 范 数 代码 存放 的 代码 段 。 
© once 参 数 保证 头 文 件 被 编译 一 次 。 


2. RE LEZ 
ANSI 标 准 说 明了 以 下 5 个 预定 义 宏 蔡 换 名 。 
© LINE: 其 含义 是 当前 被 编译 代码 的 行 号 。 


© FILE: 其 舍 义 是 当前 源 程序 的 文件 名 称 。 
。 DATE: 其 舍 义 是 当前 源 程序 的 创建 日 期 。 


。_TIME_: 其 含义 是 当前 产程 序 的 创建 时 间 。 


e __STDC_: 其 含义 是 用 来 判断 当前 编译 右 是 否 为 标准 C， 帮 
其 值 为 1 则 表示 符合 标准 C， 否 则 不 是 标准 C。 


如 条 编译 不 是 标准 的 ， 则 可 能 仅 文 持 以 上 安 名 中 的 几 个 ， 或 根本 
不 文 持 。 编 译 程 序 有 时 还 提供 其 他 预定 义 的 宏 名 。 


ER ” 宏 名 的 书写 比较 特别 ， 书 写 时 两 边 都 要 由 两 个 下 划 线 构 
Be 


13.4 ”小结 


本 章 主要 讲解 了 安定 义 、 文 件 包 侣 、 条 件 编译 这 3 方面 内 容 。 安 定 
义 生 用 一 个 标识 符 来 表示 一 个 字符 串 ， 在 安 调 用 中 将 用 该 字符 串 代 换 
安 名 。 安 定义 分 为 帝 参 数 和 不 市 参数 两 种 形式 。 文 件 包 含 是 预 处 理 的 
一 个 重要 功能 ， 可 用 于 将 多 个 源 文 件 连接 成 一 个 源 文 件 进行 编译 ， 并 
生成 一 个 目标 文件 。 条 件 编译 允许 只 编译 源 程序 中 满足 条 件 的 程序 
段 ， 从 而 减少 了 内 存 的 开销 并 提高 了 程序 的 效率 。 


135 ”实践 与 练习 


1. 输入 两 个 整数 ， 求 它们 的 乘积 ， 用 带 参 的 宏 实现 。 (答案 位 
E: 光盘 \TMNSI\13\8) 


2. 分 别 用 函数 和 融 参 的 宏 ， 从 3 个 数 中 找 出 最 小 数 。 (答案 位 置 : 
A ÄATM\sSI\13\9) 


314% 文件 


Na : DD ) 


文件 是 程序 设计 中 的 一 个 重要 概念 。 在 现代 计算 机 的 应 用 领域 
中 ， 数 据 处 理 是 一 个 重要 方面 ， 要 实现 数据 处 理 往往 十 要 通过 文件 的 
形式 来 完成 的 。 本 章 束 来 介绍 如 何 将 数据 写 入 文件 和 从 文件 中 读 出 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 文件 的 概念 

。 掌握 文件 的 基本 操作 

。 掌握 文件 的 不 同 读 写 方法 
。 掌握 文件 的 定位 


14.1 文件 概述 


“文件 ”是 指 一 组 相关 数据 的 有 序 集合 。 这 个 数据 集 有 一 个 名 称 ， 叫 
做 文件 名 。 通 常情 况 下 ， 使 用 计算 机 也 就 是 在 使 用 文件 。 在 前 面 的 程序 
设计 中 介绍 了 输入 和 输出 ， 即 从 标准 输入 设备 GER) 输入 ， 由 标准 输 
出 设备 (显示 器 或 打印 机 ) 输出 。 不 仅 如 此 ， 我 们 也 常 把 磁盘 作为 信息 
载体 ， 用 于 保存 中 间 结 果 或 最 终 数 据 。 在 使 用 一 些 字 处 理工 具 时 ， 会 打 
开 一 个 文件 将 磁 强 的 信息 输入 到 内 存 ， 通 过 关闭 一 个 文件 来 实现 将 内 存 
数据 输出 到 磁盘 。 这 时 的 输入 和 输出 是 针对 文件 系统 的 ， 因 此 文件 系统 
也 是 输入 和 输出 的 对 象 。 


所 有 文件 都 通过 流 进 行 输入 、 输 出 操作 。 与 文本 流 和 二 进 制 流 对 
应 ， 文 件 可 以 分 为 文本 文件 和 二 进 制 文件 两 大 类 。 


e 文本 文件 ， 也 称 为 ASCII 文 件 。 这 种 文件 在 保存 时 ， 每 个 字符 对 
应 一 个 字 节 ， 用 于 存放 对 应 的 ASCII 码 。 

e 二进制 文件 ， 不 是 保存 ASCII 码 ， 而 是 按 二 进 制 的 编码 方式 来 保 
存 文件 内 容 。 


文件 可 以 从 不 同 的 角度 进行 具体 的 分 类 : 


。 从 用 户 的 角度 (或 所 依附 的 介质 ) 看 ， 文 件 可 分 为 普通 文件 和 
设备 文件 两 种 。 


通 文件 十 指 狂 留 在 磁盘 或 其 他 外 部 介质 上 的 一 个 有 序数 据 


集 。 


= 设备 文件 足 指 与 主机 相连 的 各 种 外 部 设备 ， 如 显示 器 、 打 印 
机 、 键 盘 等 。 在 操作 系统 中 ， 把 外 部 设备 也 看 作 一 个 文件 来 
进行 管理 ， 把 它们 的 输入 、 输 出 等 同 于 对 磁盘 文件 的 读 和 
写 。 


。 按 文件 内 容 可 分 为 源 文件 、 目 标 文件 、 可 执行 文件 、 头 文件 和 
数据 文件 等 。 


在 C 语 言 中 ， 文 件 操作 都 是 由 库 函 数 来 完成 的 。 本 章 将 介绍 主要 的 
AREA ° 


14.2 文件 基本 操作 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA14 文 件 基 本 操作 .exe 


文件 的 基本 操作 包括 文件 的 打开 和 关闭 。 除 了 标准 的 输入 、 输 出 文 
件 外 ， 其 他 所 有 的 文件 都 必须 先 打 开 再 使 用 ， 而 使 用 后 也 必须 关闭 该 文 
ee 


14.2.1 文件 指针 


文件 指针 是 一 个 指向 文件 有 关 信 息 的 指针 ， 这 些 信 息 包 括 文 件 名 、 
状态 和 当前 位 置 ， 它 们 保存 在 一 个 结构 体 变量 中 。 在 使 用 文件 时 需要 在 
内 存 中 为 其 分 配 空 间 ， 用 来 存放 文件 的 基本 信息 。 该 结构 体 类 型 是 由 系 
统 定 义 的 ，C 语 言 规定 该 类 型 为 FILE 型 ， 其 声明 如 下 : 


从 上 面 的 结构 中 可 以 发 现 使 用 typedef 定 义 了 一 个 FILE 为 该 结构 体 类 
型 ， 在 编写 程序 时 可 直接 使 用 上 面 定义 的 FILE 类 型 来 定义 变量 ， 注 意 在 
定义 变量 时 不 必 将 结构 体内 容 全 部 给 出 ， 只 需 写成 如 下 形式 : 


14.2.2 ”文件 的 打开 


fopen 芳 数 用 来 打开 一 个 文件 ， 打 开 文 件 的 操作 就 是 创建 一 个 流 。 
fopen 范 数 的 原型 在 stdio.h 中 ， 其 调用 的 一 般 形式 为 : 


FIRE TR: 
fp=fopen( 文 件 名 , 使 用 文件 方式 ) ; 


其 中 , “文件 名 ”是 将 要 被 打开 文件 的 文件 名 , “使 用 文件 方式 ”是 指 
对 打开 的 文件 要 进行 读 还 是 号。 使 用 文件 方式 如 表 14.1 所 示 。 


表 14.1 使 用 文件 方式 


文件 使 用 方式 含义 


r (AR) 打开 一 个 文本 文件 ， 只 人 允许 读数 据 


(只 写 ) 打开 或 建立 一 个 文本 文件 ， 只 允许 写 数 据 
打开 一 个 文本 文件 ， 并 在 文件 未 尾 写 数据 

(只 读 ) 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 只 允许 读数 据 

RS 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文件 ， 只 允许 写 数据 
打开 一 个 二 进 制 文件 ， 并 在 文件 末尾 写 数据 

( 读 写 ) 打开 一 个 文本 文件 ， 人 允许 读 
打开 或 建立 一 个 文本 文件 ， 人 允许 ; 


E 
Mm 


at ( 读 写 ) 打开 一 个 文本 文件 ， 允 许 读 ， 或 在 文件 未 追加 


数据 
rb+ ( 读 写 ) 打开 一 个 二 进 制 文 件 ， 人 允许 读 和 写 
wb+ ( 读 写 ) 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文件 ， 人 允许 读 和 写 


Ir, RAR, BECP AE 
加 数据 


如 果 要 以 只 读 方 式 打开 文件 名 为 123 的 文本 文档 文件 ， 应 写成 如 下 
Ex: 


FILE *fp; 
EE yr te 


WU ARE FA fopen KUH IF XRD, ME El PA ETE e AY FILE 
类 型 指针 ;者 打开 失败 ， 则 返回 NULL“。 通 常 打开 失败 的 原因 有 以 下 方 
面 : 


。 指定 的 盘 符 或 路 径 不 存在 。 
e 文件 名 中 含有 无 效 字符 。 
。 以 r 模 式 打 开 一 个 不 存在 的 文件 。 


14.2.3 ”文件 的 关闭 


文件 在 使 用 完毕 后 ， 应 使 用 fclose 函 数 将 其 关闭 。fclose 函 数 和 fopen 
函数 一 样 ， 原 型 也 在 stdio.h 中 ， 调 用 的 一 般 形式 为 : 


fclose( 文 件 指针 )， 


例如 : 


fclose(fp); 


fclose EH HH E AME, EE ARARE, fclose Ex 2X 
返回 值 为 0， 否 则 返回 EOF ° 


说 明 ”在 程序 结束 之 前 应 关闭 所 有 文件 ， 这 样 做 的 目的 是 防止 因 
为 没有 关闭 文件 而 造成 的 数据 流失 。 


14.3 ”文件 的 读 写 


Sas die rina gt cok et o CHA PERT 
FEDERER, ACROSS 


14.3.1 fputc KZ 


Esa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA14fputc 函 数 .exe 


fputc 芳 数 的 一 般 形式 如 下 : 


该 函数 的 作用 是 把 一 个 字符 写 到 磁盘 文件 〈 印 所 指向 的 是 文件 ) 中 
。 其 中 ch 是 要 输出 的 字符 ， 它 可 以 是 一 个 字符 稍 量 ， 也 可 以 是 一 个 字 
守 变 量 。fp 是 文件 指针 变量 。 如 果 函 数 输出 成 功 ， 则 返回 值 瑟 是 输出 的 
符 ; 如 有 果 输 出 失败 ， 则 返回 EOF e 


4 可 Dt 


【 例 14.1 】 编程 实现 向 E:\exp01.txt 中 写 入 “forever...forever...”， 
De eR RA © (实例 位 置 ， 光盘 \TMN\sN\1A4\1) 


ch = getchar(); 
/x*getchar 函 数 囊 回 一 个 字符 赋 给 ch*/ 
while(ch j= Das 
/* 当 输入 “#” 时 结束 循环 */ 
{ 
fputc(ch, fp); 
/* 将 读 入 的 字符 写 到 磁 强 文件 中 */ 
ch = getchar(); 


/x*getchar 函 数 继续 带 回 一 个 字符 赋 给 ch*V/ 
} 
fclose(fp); 
ISE 
} 


当 输 入 如 图 14.1 所 示 的 内 容 时 ， 则 Ei\exp01.txt 文 件 中 的 内 容 如 图 
14.2 所 示 。 


B expor.txt - BA „lOlx| 


forever... .forever THRO 编辑 (EY 格式 (0) BE FE) 


Press any key to continue, 


|Foreuer - - -Foreuer------ 


图 14.1 运行 界面 图 14.2 文件 中 的 内 容 


14.3.2 ”fgetc 范 数 


Es 视频 讲解 IEARNTMUX\1AMgetcKä.exe 


fgetc 函 数 的 一 般 形式 如 下 : 


该 函数 的 作用 是 从 指定 的 文件 《 印 指向 的 文件 ) 读 入 一 个 字符 赋 给 
ch。 需 要 注意 的 是 ， 该 文件 必须 是 以 读 或 读 写 的 方式 打开 。 当 函数 过 到 
文件 结束 符 时 将 返回 一 个 文件 结束 标志 EOF © 


【 例 14.2 】 ”要求 在 程序 执行 前 创建 文件 E:\exp02.txt， 文 档 内 容 
Jj “even the wise are not always free from error:no man is wise at all 


times”， 在 屏幕 中 显示 出 该 文件 内 容 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN14\2) 


等 于 EOF 时 结束 循环 */ 


{ 
putchar(ch); /* 将 读 入 的 字符 输 
出 在 屏幕 上 */ 
ch = fgetc(fp); /*fgetchätäk& 
和 带 回 一 个 字符 赋 给 ch*/ 
} 
fclose(fp); /* RA 
7 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 14.3 所 示 。 


ex "Fi\starttoend", 14 Debug! 14.2.exe” 


even the wise are not always free from error;no man is wise at all times 


Press any key to continue 


图 14.3” 读 取 和 磁盘 文 件 


14.3.3 ”fputs 函 数 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA14\fputs 函 数 .exe 


fputs 芳 数 与 fputc 函 数 类 似 ， 区 别 在 于 fputc 范 数 每 次 只 同文 件 中 写 入 


一 个 了 字符， 而 fputs 函 数 每 次 向 文件 中 写 入 一 个 字符 串 。 


fputs 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 


该 画 数 的 作用 是 向 指定 的 文件 写 入 一 个 字符 串 ， 其 中 字符 串 可 以 是 
字符 申 常 量 ， 也 可 以 是 字符 数组 名 、 指 针 或 变量 。 


【 例 14.3 】 向 指定 的 磁盘 文件 中 写 入 字符 串 “gone with the 
wind” (ZAME: RATM 143) 


程序 运行 界面 如 图 14.4 所 示 。 


"Fi starttoend'Debug!14.3,exe” 
please input filename: 
F:\143.txt 
please input string: 
gone with the wind 
Press any key to continue 


图 14.4， 运 行 界面 
如 图 14.5 所 示 为 写 入 文件 中 的 内 容 。 


E 143.txt - 记事 本 


gone with the wind 


图 14.5” 写 入 文件 中 的 内 容 


14.3.4 fgets HŽ 


Gaa 视频 讲解 ， 光盘 \TM\x\14\fgets 范 数 .exe 


fgets 函 数 与 fgetc 函 数 类 似 ， 区 别 在 于 fgetc 函 数 每 次 从 文件 中 读 出 一 
个 字符 ， 而 fgets 函 数 每 次 从 文件 中 读 出 一 个 字符 串 o 


fgets 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 


该 钞 数 的 作用 是 从 指定 的 文件 中 读 一 个 字符 串 到 字符 数组 中 。n 表 
示 所 得 到 的 字符 串 中 字符 的 个 数 (包含 0”) 。 


【 例 14.4 】 读 取 任意 磁盘 文件 中 的 内 容 。 (SINE: FH 
\TM\sI\14\4) 


程序 运行 界面 如 图 14.6 所 示 。 


“F:\starttoend\Debug\14.4.exe SIEH x 


please input filename: 
:\144.txt 
his is an example? 


ess any key to continue, 


图 14.6 “运行 界面 


所 要 读 取 的 磁 副 文件 中 的 内 容 如 图 14.7 所 示 。 


BD 144-txt - 记事 本 loa 


文件 (E) MBE) 格式 (2) BEN ABH) 


this is an example? 


图 14.7 文件 中 的 内 容 


14.3.5 fprintf Až 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\14\fprintf 范 数 .exe 


前 面 讲 过 printf 和 scanf 芳 数 ， 两 者 都 古 格 式 化 读 写 函 数 ， 下 面 要 介绍 
的 fprintf 和 fscanf 汞 数 与 printf 和 和 scanf 范 数 的 作用 相似 ， 它 们 最 大 的 区 别 就 
是 读 写 的 对 象 不 同 ，fprintft 和 fscanf 芳 数 读 写 的 对 象 不 是 终端 而 是 磁盘 文 
AE > 


fprintf 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 
ch=fprintf( 文 件 类 型 指针 ,格式 字符 串 , 输出 列表 ) | 


例如 : 


fprintf(fp,"%d",1i); 


它 的 作用 是 将 整 型 变量 的 值 以 “%d” 的 格式 输出 到 fp 指向 的 文件 中 。 


【 例 14.5 】 ”将 数字 88 以 字符 的 形式 写 到 磁盘 文件 中 。 (实例 位 
置 : 光盘 \TMNsLN14\5) 


程序 运行 界面 如 图 14.8 所 示 。 


ci "Fr starttoend' Debug! 14.56%" 


lease input filename: 
:5145.txt 


ress any key to continue 


图 14.8 ”运行 界面 


将 数字 88 以 字符 的 形式 写 入 磁 副 文件 中 的 效果 如 图 14.9 所 示 。 


P 145.txt - 记事 本 
MARE) Seele Ko 查看 i Ah) 
x] = 


El 


图 14.9 ”文件 中 的 内 容 


14.3.6 fscanfA&N 


Esa 视 频 讲 解 : DEFNTMN A scanf K2X.exe 
fscanf 函 数 的 一 般 形式 如 下 ; 


例如 : 


它 的 作用 是 读 入 fp 所 指向 的 文件 中 的 的 值 。 


【 例 14.6 】 ”将 文件 中 的 5 个 字符 以 整数 形式 输出 。 (实例 位 置 : 
JéZE\TM\sl\14\6) 


程序 运行 界面 如 图 14.10 所 示 。 


"Fi starttoend' Debug! 14.6.exe” 


图 14.10 “运行 界面 


所 读 取 的 磁盘 文件 中 的 内 容 如 图 14.11 所 示 。 


D 146.txt - 记事 本 AS 


MARE 编辑 (E) 格式 (2) Bey) 帮助 (H) 


abcde 全 


yA 


图 14.11 文件 中 的 内 容 


14.3.7 ”fread 和 fwrite 落 数 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDAL4\fread 和 fwrite 函 数 .exe 


前 面 介绍 的 fputc 和 fgetc 函 数 每 次 只 能 读 写 文件 中 的 一 个 字符 ,但 是 
在 编写 程序 的 过 程 中 往往 需要 对 整 块 数据 进行 读 写 ， 例 如 对 一 个 结构 体 
类 型 变量 值 进行 读 写 。 下 面 就 介绍 实现 整 块 读 写 功能 的 fread 和 fwrite 函 
数 。 


fread 函 数 的 一 般 形式 如 下 : 


fread(buffer, size, count, fp); 


ARR BY (ED E Mp PTE OA ER A count X, ER size FT, 
读 入 的 信息 存在 buffer 地 址 中 。 


fwrite 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 


该 男 数 的 作用 是 将 buffer 地 址 开始 的 信息 输出 count 人 次 ， 每 次 写 size 
节 到 印 所 指 的 文件 中 。 


tl 


。 buffer: 一 个 指针 。 对 于 fwrite 函 数 来 说 是 要 输出 数据 的 地 址 (起 
始 地 址 ) ; 对 fread 函 数 来 说 是 所 要 读 入 的 数据 存放 的 地 址 。 

。 size: 要 读 写 的 字 币 数 。 

。 count: 要 读 写 多 少 个 size 字 节 的 数据 项 。 

o fp: 文件 型 指针 。 


例如 : 


其 含义 是 从 全 所 指 的 文件 中 每 次 读 两 个 字 节 送 入 实数 组 中， 连续 读 


其 含义 吓 将 a 数组 中 的 信息 每 次 输出 两 个 字 节 到 徊 所 指向 的 文件 中 ， 
H3 


【 例 14.7 】 ”编程 实现 将 录入 的 通讯 录 信 息 保 存 到 人 磁盘 文件 中 ， 在 
录入 完 信息 后 ， 将 所 录入 的 信息 全 部 显示 出 来 。 (BIE: HH 
\TM\sI\14\7) 


程序 运行 结果 如 图 14.12 所 示 。 


ca “F:\starttoend\Debug\14.3.exe” 


how many ? 

3 

please input filename: 
ezwexwWB3.txt 

please input name,.address, telephone: 


binkuxian 78957485 

hakoudajie 41242425 

honggijie 45585656 
Press any key to continue 


14.12 录入 并 显示 信息 


14.4 ”文件 的 定位 


在 对 文件 进行 操作 时 往往 不 需要 从 头 开 始 ， 只 需 对 其 中 指定 的 内 容 
进行 操作 ， 这 时 就 需要 使 用 文件 定位 函数 来 实现 对 文件 的 随机 读 取 。 本 
TAS LIE PEN ° 


14.4.1 fseekER%X 


a 视频 讲解 : DLÁNTM Da 1Aseek FH žt.exe 


借助 缓冲 型 IO 系统 中 的 fseek 函 数 可 以 完成 随机 读 写 操作 。fseek 画 
数 的 一 般 形式 如 下 : 


fseek( 文 件 类 型 指针 , 位 移 量 , 起 始点 ) ; 


该 画 数 的 作用 是 移动 文件 内 部 位 置 指针 。 其 中 , “文件 类 型 指针 ” 指 
癌 被 移动 的 文件 ; “位 移 量 ?表示 移动 的 字 节 数 ， 要 求 位 移 量 是 long 型 数 
据 ， 以 便 在 文件 长 度 大 于 64KB 时 不 会 出 错 。 当 用 常量 表示 位 移 量 时 ， 
要 求 加 后 缀 “L”;“ 起 始点 ”表示 从 何 处 开始 计算 位 移 量 ， 规 定 的 起 始点 
有 文件 首 、 文 件 当 前 位 置 和 文件 尾 3 种 ， 其 表示 方法 如 表 14.2 所 示 。 


表 14.2 ”起 始点 


表示 符号 数字 表示 


文件 首 SEEK-SET 
文件 当前 位 置 SEEK-CUR 
文件 末尾 SEEK-END 2 


例如 : 


fseek(fp, -20L,1); 


表示 将 位 置 指针 从 当前 位 置 向 后 退 20 个 字 市 。 


文件 的 随机 读 写 在 移动 位 置 指 针 之 后 进行 ， 即 可 用 前 面 介 绍 的 任 一 
种 读 写 函数 进行 读 写 。 

【 例 14.8 】 向 任意 一 个 二 进 制 文件 中 写 入 一 个 长 度 大 于 6 的 字符 
串 ， 然 后 从 该 字符 串 的 第 6 个 字符 开始 输出 余下 字符 。 (实例 位 置 : 光 
ZENTM\SI\14\8) 


程序 运行 结果 如 图 14.13 所 示 。 


cv "FA starttoend! Debug‘ 14.6.Xe” 


lease input filename: 
2148 .txt 

lease input string! 
nniversary 


rsary 
ress any key to continue 


图 14.13 合并 前 文档 中 的 内 容 


程序 中 有 这 样 一 名 代码 : 


fseek(fp,5L,0); 


此 代码 的 含义 是 将 文件 指针 指 癌 距 文件 首 5 个 字 节 的 位 置 ， 也 就 是 
指向 字符 串 中 的 第 6 个 字符 。 


14.4.2 ”rewind 国 数 
视频 讲解 : 光盘 \TMNDA14wewind 函 数 .exe 


前 面 讲 过 了 fseek 芳 数 ， 这 里 将 要 介绍 的 rewind 函 数 也 能 起 到 定位 文 
件 指 针 的 作用 ， 从 而 达到 随机 读 写 文件 的 目的 。rewind 函 数 的 一 般 形式 


如 下 : 


该 男 数 的 作用 是 使 位 置 指针 重 痢 返回 文件 的 开头 ， 该 函数 没有 返回 
值 。 


【 例 14.9 】 ”rewind 函数 的 应 用 。 (BE: ATMA) 


程序 运行 结果 如 图 14.14 所 示 。 


ca "FA starttoend\ Debug’ 14.9.exe" 


lease input filename: 
: M49 .txt 

ne is not born a genius, one becomes a genius? 
ne is not born a genius, one becomes a genius? 
ress any key to continue 


"4 


图 14.14 rewind 函数 的 应 用 


程序 中 通过 以 下 6 行 语句 输出 了 第 一 个 “One is not born a genius, one 


becomes a genius!” ° 


ch = fgetc(fp); 
while(ch != EOF) 
{ 
putchar(ch); 
ch = fgetc(fp); 


在 输出 了 第 一 个 “One is not born a genius, one becomes a genius!” JA X 
件 指针 已 经 移动 到 了 该 文件 的 尾部 ， 使 用 rewind 函 数 再 次 将 文件 指针 移 
到 文件 的 开始 部 分 ， 因 此 当 再 次 使 用 上 面 6 行 语句 时 就 出 现 了 第 二 


个 “One is not born a genius, one becomes a genius!” ° 


14.4.3 ftellER%% 


Esa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDXA14\ftell 函 数 .exe 


ftel] 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 


该 琅 数 的 作用 是 得 到 流 式 文件 中 的 当前 位 置 ， 用 相对 于 文件 开头 的 
位 移 量 来 表示 。 当 ftell 函 数 返回 值 为 -1L 时 ， 表 示 出 错 。 


(14.10) 求 字 符 串 长 度 。 (XAMA: HATMA) 


程序 运行 结果 如 图 14.15 所 示 。 


| 去 "F:\starttoend\Debug)14.10.exe" 


please input filename: 

251418. txt 

One is not born a genius, one becomes a geniust 
he length of the string is:47 

Press any key to continue,, 


图 14.15 eR IKE 


本 节 主 要 讲解 了 fseek、rewind 及 ftell 函 数 ， 在 编写 程序 的 过 程 中 经 
常会 使 用 到 文件 定位 函数 ， 例 如 下 面 将 要 介绍 的 实例 14.11， 要 实现 将 一 


个 文件 中 的 内 容 复 制 到 男 一 个 文件 中 时 就 可 以 使 用 fseek 函 数 直 接 将 文件 
指针 指向 文件 尾 ， 这 样 束 可 以 将 男 一 个 文件 中 的 内 容 逐 个 写 到 该 文件 中 
所 有 内 容 的 后 面 ， 从 而 实现 复制 操作 。 当 然 ， 文 件 的 复制 操作 还 有 很 多 
HATE AKI, (A E EH fseek AA EA AA ° 


【 例 14.11 】 编程 实现 将 一 个 文件 2 中 的 内 容 复 制 到 文件 1 中 。 
(实例 位 置 : JtA\TM\sl\14\11) 


程序 运行 结果 如 图 14.16 所 示 。 


"Fi starttoend' Debug! 14.11.exe” 


图 14.16 ”输入 要 进行 复制 操作 的 文件 


未 进行 复制 前 两 文件 中 的 内 容 分 别 如 图 14.17 和 图 14.18 所 示 。 


alol xi = (5) x) 
RAE 编辑 (E) AO 查看 (四 FBI HE ee) 格式 tO) 查看 (WW ABH) 
One is not born a genius, = | one becomes a geniust 一 
zi et 5 
图 14.17 文件 1 中 的 内 容 图 14.18 ”文件 2 中 的 内 容 


复制 操作 完成 后 文件 1 中 的 内 容 如 图 14.19 所 示 。 


Ix 
ME) SBE) Be Bee) AENA 


One is not born a genius, one becomes a genius? = 


E 


214.19 ”执行 复制 操作 后 文件 1 中 的 内 容 


14.5 “小 结 


本 章 主 要 介绍 了 对 文件 的 一 些 基 本 操作 ， 包 括 文件 的 打开 、 关 闭 、 
文件 的 读 写 及 定位 等 。C 文 件 按 编码 方式 分 为 二 进 制 文件 和 ASCII 文 件 。 
C 语 言 用 文件 指针 标识 文件 ， 文 件 在 读 写 操作 之 前 必须 打开 ， 读 写 结束 
必须 关闭 。 文 件 可 以 采用 不 同方 式 打开 ， 同 时 必须 指定 文件 的 类 型 。 文 
件 的 读 写 也 分 为 多 种 方式 ， 本 章 提 到 了 单个 字符 的 读 写 、 字 符 串 的 读 
写 、 成 块 读 写 以 及 按 指定 的 格式 进行 读 写 。 文 件 内 部 的 位 置 指针 可 指示 
当前 的 读 写 位 置 ， 同 时 也 可 以 移动 该 指针 从 而 实现 对 文件 的 随机 读 写 。 


146 ”实践 与 练习 


1. 将 一 个 已 存在 的 文本 文档 的 内 容 复制 到 新 建 的 文本 文档 中 。 
ZMA: 光盘 \TMN\sN\MA4\12) 


(& 


m} 


2. 输入 学 生 人 数 以 及 每 个 学 生 的 数学 、 语 文 、 英 语 成 绩 
的 内 容 保存 到 磁盘 文件 中 。 


责 ， 并 将 输入 
(答案 位 置 : 光盘 \TMNSINL4\13) 


第 15 章 ”存储 管理 


程序 在 运行 时 ， 将 需要 的 数据 都 组 织 存 放 在 内 存 空间 ， 以 备 程 序 
使 用 。 在 软件 开发 过 程 中 ， 常 党 需要 动态 地 分 配 和 撤销 内 存 空间 。 例 
如 对 动态 链表 中 的 证 点 进行 插入 和 删除 ， 束 要 对 内 存 进行 管理 。 


本 章 致力 于 使 读者 了 解 内 存 的 组 织 结构 ， 了 解 堆 和 栈 的 区 别 ， 掌 
握 使 用 动态 管理 内 存 的 画 数 ， 了 解 内 存在 什么 情况 下 会 丢失 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 内 存 组 织 方 式 
。 区 分 堆 与 栈 的 不 同 
。 掌握 动态 管理 所 用 函数 
。 了 解 内 存 丢 失 情 况 


15.1 ”内存 组 织 方式 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA1S\ 内 存 组 织 方 式 .exe 


程序 存储 的 概念 古 当 代 所 有 数字 计算 机 的 基础 ， 程 序 的 机 器 语言 
指令 和 数据 都 存储 在 同一 个 逻辑 内 存 空间 里 。 


在 讲述 有 关 结 构 体 一 章 的 有 关 链 表 的 内 容 时 曾 提 及 到 动态 分 配 内 
存 的 有 郑 数 。 那 么 这 些 内 存 古 按照 起 样 的 方式 组 织 的 呢 ? 下 面 将 会 
进行 具体 的 介绍 。 


15.1.1 ”内存 的 组 织 方式 


开发 人 员 将 程序 编写 完成 之 后 ， 程 序 要 先 狠 载 到 计算 机 的 内 核 或 
者 半导体 内 存 中 ， 再 运行 程序 。 程 序 被 组 织 成 以 下 4 个 逻辑 段 : 


。 可 执行 代码 。 

静态 数据 。 可 执行 代码 和 前 人 态 数据 存储 在 固定 的 内 存 位 置 。 
动态 数据 E) 。 程 序 请 求 动 态 分 配 的 内 存 来 自 内 存 池 ， 也 就 
征 上 面 所 列举 的 堆 。 

。 栈 。 局 部 数据 对 象 、 画 数 的 参数 以 及 调用 函数 和 被 调用 函数 的 
联系 放 在 称 为 栈 的 内 存 池 中 。 


以 上 4 类 根据 操作 平台 和 编译 需 的 不 同 ， 堆 和 栈 既 可 以 是 被 所 有 同 
时 运行 的 程序 共 至 的 操作 系统 资源 ， 也 可 以 是 使 用 程序 独占 的 局 部 资 


源 。 


15.1.2 HES 


通过 内 存 组 织 方式 可 以 看 到 ， 堆 用 来 存放 动态 分 配 内 存 空间 ， 而 
栈 用 来 存放 局 部 数据 对 象 、 函 数 的 参数 以 及 调用 函数 和 被 调用 函数 的 
联系 ， 下 面 对 二 者 进行 详细 的 说 明 。 


T: HE 


在 内 存 的 全 局 存储 空间 中 ， 用 于 程序 动态 分 配 和 释放 的 内 存 块 称 
为 目 由 存储 空间 ， 通 常 也 称 之 为 堆 。 


在 C 程 序 中 ， 是 用 malloc 和 free 芳 数 来 从 堆 中 动态 地 分 配 和 释放 内 
存 。 


【 例 15.1 】 在 堆 中 分 配 内 存 并 释放 。 (BUE: FA 
\TM\sI\15\1) 


FEAR SE A, 152 Al malloc Ex 2057 Bic — TERZENNFER, E 
使 用 完 该 空间 后 ， 使 用 free 画 数 进行 释放 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 


在 本 程序 中 ， 使 用 malloc 函 数 分 配 一 个 整 型 变量 的 内 存 空 间 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.1 所 示 。 


he er TF 100 


Press any key to continue, 


图 15.1 在 堆 中 分 配 内 存 并 释放 
2. 栈 


程序 不 会 像 处 理 堆 那样 在 栈 中 显 式 地 分 配 内 存 。 当 程序 调用 画 数 
和 声明 局 部 变量 时 ， 系 统 将 自动 分 配 内 存 。 


栈 是 一 个 后 进 先 出 的 压 入 弹出 式 的 数据 结构 。 在 程序 运行 时 ， 需 
要 每 次 向 栈 中 压 入 一 个 对 象 ， 然 后 栈 指 针 向 下 移动 一 个 位 置 。 当 系统 
从 栈 中 弹出 一 个 对 象 时 ， 最 晚 进 栈 的 对 象 将 被 弹出 ， 然 后 栈 指针 向 上 
移动 一 个 位 置 。 如 果 栈 指针 位 于 栈 顶 ， 则 表示 栈 是 空 的 ， 如 果 栈 指针 
指向 最 下 面 的 数据 项 的 后 一 个 位 置 ， 则 表示 栈 为 满 的 。 其 过 程 如 图 
15.2 所 示 。 


— AA Siria 


15.2 PERE 


程序 员 经 常会 利用 栈 这 种 数据 结构 来 处 理 那 些 最 适用 后 进 先 出 逻 
辑 来 描述 的 编程 问题 。 这 里 讨论 的 栈 在 程序 中 都 会 存在 ， 它 不 需要 程 
序 员 编写 代码 去 维护 ， 而 是 运行 时 由 系统 目 动 处 理 。 所 谓 的 运行 时 系 
统 维护 ， 实 际 上 就 是 编译 絮 所 产生 的 程序 代码 。 尽 管 在 源 代码 中 看 不 
到 它们 ,但 程序 员 应 该 对 此 有 所 了 解 。 这 个 特性 和 后 进 先 出 的 特性 是 
栈 明 显 区 别 于 堆 的 标志 。 


那么 栈 是 如 何 工作 的 呢 ? 例如 当 一 个 函数 A 调用 男 一 个 范 数 B 时 ， 
系统 将 会 把 函数 A 的 所 有 实 参 和 返回 地 址 压 入 到 栈 中 ， 栈 指针 将 移 到 


合适 的 位 置 来 容纳 这 些 数据 。 最 后 进 栈 的 是 函数 A 的 返回 地 址 。 


当 了 芳 数 B 开 始 执 行 后 ， 系 统 把 画 数 B 的 目 变 量 压 入 到 栈 中 ， 并 把 栈 
指针 再 向 下 移 ， 以 保证 有 足够 的 空间 来 存储 函数 B 声 明 的 所 有 目 变 


= 


里 ” 


当 函 数 A 的 实 参 压 入 栈 后 ， 画 数 B 就 在 栈 中 以 自 变 量 的 形式 建立 了 
形 参 。 函 数 B 内 部 的 其 他 目 变 量 也 是 存放 在 栈 中 的 。 由 于 这 些 进 栈 操 
作 ， 栈 指针 已 经 移 到 所 有 局 部 变量 之 下 。 但 古 函 数 B 记 杂 了 刚 开始 执 
行 时 的 初始 栈 指针 ， 以 这 个 指针 为 参考 ， 用 正 俩 移 量 或 负 侦 移 量 来 访 
问 栈 中 的 变量 。 


当 画 数 B 正 准备 返回 时 ， 系 统 弹 出 栈 中 的 所 有 目 变 量 ， 这 时 栈 指 
针 移 到 了 函 数 B 刚 开始 执行 时 的 位 置 。 接 着 ， 驴 数 B 运 回 ， 系 统 从 栈 中 
弹出 返回 地 址 ， 画 数 A 束 可 以 继续 执行 了 。 


当 画 数 A 继 续 执 行 时 ， 系 统 还 能 从 栈 中 弹出 调用 者 的 实 参 ， 于 厦 
栈 指针 又 回 到 了 调用 发 生前 的 位 置 。 


【 例 15.2 】 栈 在 函数 调用 时 的 操作 。 (RPE: FA 
\TM\sI\15\2) 


在 本 实例 中 ， 对 上 面 栈 的 摘 述 操作 过 程 使 用 实例 进行 说 明 。 其 中 
函数 的 名 称 根据 上 面 描述 所 确定 。 该 实例 有 助 于 更 好 地 理解 栈 的 操作 
过 程 。 


#include<stdio.h> 


在 本 程序 中 ， 定 义 函 数 A 和 B， 其 中 在 函数 A 中 再 次 调用 画 数 B。 
根据 栈 的 原理 移动 栈 中 的 指针 ， 进 而 存储 数据 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.3 所 示 。 
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215.3 PAra ARE 


152 ”动态 管理 


El 视频 讲解 : 光 副 \TMNIA15\ 动 态 管理 .exe 


15.2.1 malloc KÄ 
malloc 范 数 的 原型 如 下 : 


void *malloc(unsigned int size); 


在 stdlib.h 头 文件 中 包含 该 画 数 ， 作 用 是 在 内 存 中 动态 地 分 配 一 块 
size 大 小 的 内 存 空 间 。malloc 函 数 会 返回 一 个 指针 ， 该 指针 指向 分 配 的 
内 存 空间 ， 如 果 出 现 错误 ， 则 返回 NULL ° 


注意 ”使 用 malloc 函 数 分 配 的 内 存 空间 是 在 堆 中 ， 而 不 是 在 栈 
中 。 因 此 在 使 用 完 这 块 内 存 之 后 一 定 要 将 其 释放 掉 ， 释 放 内 存 空间 
使 用 的 是 free 函 数 (下 面 将 会 进行 介绍 ) > 


例如 使 用 malloc 函 数 分 配 一 个 束 型 内 存 空 间 : 


int *pInt; 
pInt=(int*)malloc(sizeof(int)); 


首先 定义 指针 pInt 用 来 保存 分 配 内 存 的 地 址 。 在 使 用 malloc 函 数 分 
配 内 存 空间 时 ， 需 要 指定 具体 的 内 存 空间 的 大 小 (size) ， 这 时 调用 
sizeof 芳 数 束 可 以 得 到 指定 类 型 的 大 小 。malloc 函 数 成 功 分 配 内 存 空 间 
后 会 返回 一 个 指针 ， 因 为 分 配 的 是 一 个 int 型 空间 ， 所 以 在 返回 指针 时 
也 应 该 是 相对 应 的 int 型 指针 ， 这 样 丈 要 进行 强制 类 型 转换 。 最 后 将 画 
数 返 回 的 指针 赋值 给 指针 pInt 就 可 以 保存 动态 分 配 的 整 型 空间 地 址 


a 


【 例 15.3 】 使 用 malloc 函 数 动态 分 配 空 间 。 (PATE: IH 
\TM\sI\15\3) 


#include<stdio.h> 


#include<stdlib.h> 


int main() 
iIntMalloc=(int*)malloc(sizeof(int)); 


{ 
int* 
/* oy us |e] * / 
*iIntMalloc=100; 
/* 使 用 该 空间 保存 数据 */ 
printf("%d\n", *iIntMalloc); 
/* 输 出 数据 */ 
return 0; 


在 程序 中 使 用 malloc 函 数 分 配 了 内 存 空间 ， 通 过 指向 该 内 存 空间 
的 指针 ， 使 用 该 空间 保存 数据 ， 最 后 显示 该 数据 表示 保存 数据 成 功 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.4 所 示 。 
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malloc 函 数 动态 分 配 空 间 


图 15.4 ”使 用 


15.2.2 calloc 畏 数 


calloc 函 数 的 原型 如 下 : 


void * calloc(unsigned n, unsigned size); 


使 用 该 函数 也 要 包含 头 文件 stdlib.hn， 其 功能 是 在 内 存 中 动态 分 配 m 
个 长 度 为 size 的 连续 内 存 空 间 数组 。calloc 函 数 会 返回 一 个 指针 ， 该 指 
针 指 回 动 态 分 配 的 连续 内 存 空间 地 址 。 当 分 配 空间 错误 时 ， 返 回 
NULL 。 


例如 使 用 该 琅 数 分 配 一 个 整 型 数组 内 存 空间 : 


int* pArray; 
/* 定 义 指针 */ 

pArray=(int*)calloc(3,sizeof(int)); 

/* 分 配 内 存 数组 */ 


上 面 代码 中 的 pArray 为 一 个 整 型 指针 ， 使 用 calloc 范 数 分 配 内 存 数 
组 ， 在 参数 中 第 一 个 参数 表示 分 配 数 组 中 元 素 的 个 数 ， 而 第 二 个 参数 
表示 元 素 的 类 型 。 最 后 将 返回 的 指针 赋 给 pArray 指 针 变 量 ，pArray 指 
回 的 束 是 该 数组 的 首 地 址 。 


【 例 15.4 】 使 用 calloc 画 数 分 配 数组 内 存 。 (LHI: 光盘 
\TM\sI\15\4) 


在 本 实例 中 ， 动 态 分 配 一 个 数组 。 使 用 循环 为 数组 中 的 每 一 个 元 
素 进行 赋值 ， 再 将 数组 中 的 元 隶 值 进行 输出 ， 验 证 分 配 内 存 正 确保 存 
数据 。 


在 代码 中 可 以 看 到 使 用 calloc 函 数 分 配 一 个 整 型 数组 空间 具有 3 个 
元 素 ， 使 用 pArray 得 到 该 空间 的 首 地 址 ， 因 为 首 地 址 即 为 第 一 个 元 素 
的 地 址 ， 所 以 通过 该 指针 可 以 直接 输出 第 一 个 元 素 的 数据 。 通 过 移动 
站 针 指 向 数组 中 其 他 的 元 素 ， 然 后 将 其 显示 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 有 果 如 图 15.5 所 示 。 


图 15.5 “使 用 calloc 函 数 分 配 数组 内 存 


15.2.3 realloc KEN 
realloc 函 数 的 原型 如 下 : 


void *realloc(void *ptr, size_t size); 


首先 使 用 该 函数 要 包含 头 文件 stdlib.h， 其 功能 是 改变 ptr 指 针 指 向 
的 空间 大 小 为 size 大 小 。 设 定 的 Size 大 小 可 以 是 任意 的 ， 也 就 是 说 既 可 
以 比 原来 的 数值 大 ， 也 可 以 比 原来 的 数值 小 。 返 回 值 是 一 个 指向 新 地 
址 的 指针 ， 如 果 出 现 错误 ， 则 返回 NULL 。 


例如 改变 一 个 分 配 的 实 型 空间 大 小 成 为 整 型 大 小 : 


其 中 ，fDouble 征 指 癌 分 配 的 实 型 空间 ， 之 后 使 用 realloc 函 数 改变 
fDouble 指 向 的 空间 的 大 小 ， 其 大 小 设置 为 整 型 ， 然 后 将 改变 后 的 内 存 
空间 的 地 址 返回 赋值 给 iInt 整 型 指针 。 


【 例 15.5 】 使 用 realloc 函 数 重新 分 配 内 存 。 (UNNE: IH 
\TM\sI\15\5) 


本 实例 中 ， 首 先 使 用 malloc 画 数 分 配 了 一 个 实 型 大 小 的 内 存 空 
间 ， 然 后 通过 sizeof 芳 数 输出 内 存 空间 的 大 小 ， 最 后 使 用 realloc 函 数 得 
到 新 的 内 存 空间 大 小 。 输 出 新 空间 的 大 小 ， 比 较 两 者 的 数值 可 以 看 出 
新 空间 与 原来 的 空间 大 小 不 一 样 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.6 所 示 。 
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图 15.6 ”使 用 realloc 函 数 重 新 分 配 内 存 


15.2.4 free KŻ 


free ŽARA F : 


free 函 数 的 功能 是 使 用 由 指针 ptr 指 向 的 内 存 区 ， 使 部 分 内 存 区 能 
被 其 他 变量 使 用 。ptr 是 最 近 一 次 调用 calloc 或 malloc 函 数 时 返回 的 值 。 
free 函 数 无 返回 值 。 


例如 释放 一 个 分 配 整 型 变量 的 内 存 空间 : 


代码 中 的 pInt 为 一 个 指向 一 个 整 型 大 小 的 内 存 空间 ， 使 用 free 函 数 
将 其 进行 释放 。 

【 例 15.6 】 (EH free KARA a el (MINE: 光盘 
\TM\sI\15\6) 

在 本 实例 中 ， 将 分 配 的 内 存 进行 释放 ， 并 且 释 放 前 输出 一 次 内 存 
中 保存 的 数据 ， 释 放 后 再 利用 指针 输出 一 次 。 观 察 两 次 的 结果 ， 可 以 
看 出 调用 free 函 数 之 后 内 存 被 释放 。 


在 程序 中 定义 指针 pInt 用 来 指向 动态 分 配 的 内 存 空间 ， 使 用 新 空 
间 保 存 数据 ， 之 后 利用 指针 进行 输出 。 调 用 free 函 数 将 其 空间 释放 ， 
当 再 输出 时 因为 保存 数据 的 空间 已 经 被 释放 ， 所 以 数据 肯定 就 不 存在 
To 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.7 所 示 。 
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图 15.7 使 用 free 画 数 释 放 内 存 空 间 


15.3 WEER 


视频 讲解 .光盘 \TMNx\15\ 内 存 丢 失 .exe 


在 使 用 malloc 等 贸 数 分 配 内 存 后 ， 要 对 其 使 用 free 函 数 进行 释放 。 
因为 内 存 不 进行 释放 会 造成 内 存 遗 漏 ， 从 而 可 能 会 导致 系统 月 并 。 


因为 free 芳 数 的 用 处 在 于 实时 地 执行 回收 内 存 的 操作 ， 如 果 程 序 
很 简单 ， 当 程序 结束 之 前 也 不 会 使 用 过 多 的 内 存 ， 不 会 降低 系统 的 性 
能 ， 那 么 也 可 以 不 用 写 free 函 数 去 释放 内 存 。 当 程序 结束 后 ， 操 作 系 
统 会 完成 释放 的 功能 。 


但 是 如 果 在 开发 大 型 程序 时 不 写 free 芳 数 去 释放 内 存 ， 后 果 是 很 
严重 的 。 这 是 因为 很 可 能 在 程序 中 权重 复 一 万 次 分 配 10MB 的 内 存 ， 
如 果 每 次 进行 分 配 内 存 后 都 使 用 free 函 数 去 释放 用 完 的 内 存 空间 ， 那 
么 这 个 程序 只 需要 使 用 10MB 内 存 吏 可 以 运行 。 但 是 如 果 不 使 用 free 男 
数 ， 那 么 程序 吏 权 使 用 100GB 的 内 存 ! 这 其 中 包括 绝 大 部 分 的 虚拟 内 
存 ， 而 由 于 虚拟 内 存 的 操作 需要 读 写 磁 一 ， 这 样 会 极 大 地 影响 到 系统 
TERE, RAAE AY BEARIN > 


因此 ， 在 程序 中 编写 malloc 函 数 分 配 内 存 时 都 对 应 地 写 出 一 个 free 
函数 进行 释放 是 一 个 恨 好 的 编程 习惯 。 这 不 但 体现 在 处 理 大 型 程序 时 
的 必要 性 ， 也 在 一 定 程 度 上 体现 程序 优美 的 风格 和 健壮 性 。 


但 是 有 时 秆 稍 会 有 将 内 存 丢 失 的 情况 ， 例 如 : 


pold=(int*)malloc(sizeof(int)); 


pNew=(int*)malloc(sizeof(int)); 


这 两 段 代 码 分 别 表示 创建 了 一 块 内 存 ， 并 且 将 内 存 的 地 址 传 给 
和 pOld 和 pNew， 此 时 指针 pOld 和 pNew 分 别 指向 两 块 内 存 。 如 果 进 
行 这 样 的 操作 : 


pOld=pNew; 


pOldts #1 ita H] T pNewia AVIAN HWE, IAE FET ERA ER 
TE: 


free(pold); 


HERS FEB pOld rts II N ARE IA) et OR pNewsa AJAY, TERE 
间 被 释放 了 。 但 是 pOld 原 来 指 加 的 那 块 内 存 空 间 还 没有 被 释放 ， 不 过 
为 没有 指针 指向 这 块 内 存 ， 所 以 这 块 内 存 束 造 成 了 丢失 。 


15.4 小结 


本 章 主 要 对 前 文 提 及 的 内 存 分 配 问题 进行 整体 的 介绍 。 读 者 学 习 
内 存 的 组 织 方 式 ， 可 在 编写 程序 时 知道 这 些 空间 都 是 如 何 进行 分 配 
HY ° 


之 后 讲解 有 关 堆 和 栈 的 概念 ， 其 中 栈 式 数 据 结构 的 主要 特性 是 后 
进入 栈 的 元 素 先 出 ， 即 后 进 先 出 。 


动态 管理 包括 malloc、calloc、realloc 和 free 444 RX, E+ free kk 
数 是 用 来 释放 内 存 空 间 的 。 


本 章 的 最 后 介绍 了 有 关内 存 丢 失 的 问题 ， 其 中 要 求 在 编写 程序 时 
使 用 malloc 函 数 分 配 内 存 的 同时 要 对 应 写 出 一 个 free 函 数 来 。 


155 ”实践 与 练习 


1. 要 求 设计 一 个 程序 ， 为 一 个 具有 3 个 元 素 的 数组 动态 分 配 内 存 ， 
为 元 素 赋 值 并 将 其 输出 。 程 序 结 束 之 前 将 内 存 空 间 释 放 。 (答案 位 
EB: I¢6Z\TM\sI\15\7) 


2. 要 求 设计 一 个 程序 ， 为 二 维 数 组 进行 动态 分 配 并 且 释 放 内 存 空 
间 。 (答案 位 置 : 光盘 \TMNSIN15N8) 


第 16 章 ”网络 套 接 字 编程 


网 络 已 经 授 及 生活 的 每 一 个 角落 ， 存 在 于 人 们 生活 的 每 一 天 ， 这 
说 明 网 络 越 来 越 重要 ， 而 学 习 编 写 网 络 应 用 程序 也 是 学 习 编 程 的 一 部 
分 。 网 络 程序 的 实现 可 以 有 多 种 方式 ，Windows Socket 束 是 其 中 一 种 
比较 简单 的 实现 方法 。 


本 章 致力 于 使 读者 了 解 有 关 计算 机 网 络 的 基础 知识 ， 其 中 包括 JP 
地 址 、OSI 七 层 参考 模型 、 地 址 解析 、 域 名 系统 、TCP/AP 协 议和 端 
口 。 详 细 介 绍 套 接 字 的 有 关内 容 ， 使 读者 了 解 使 用 套 接 字 编写 程序 的 
过 程 ， 并 且 通 过 实践 加 深 对 套 接 字 编 写 网 络 应 用 程序 的 印象 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 计算 机 网 络 的 基本 知识 

。 了 解 套 接 字 的 概述 

。 掌握 套 接 字 (socket) 编程 

。 掌握 套 接 字 本 数 的 使 用 方法 

。 使 用 套 接 字 实 践 编写 网 络 应 用 程序 


16.1 计算 机 网 络 基础 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA16\ 计 算 机 网 络 基础 .exe 


计算 机 网 络 是 计算 机 和 通信 技术 相 结合 的 产物 ， 它 代表 了 计算 机 
发 展 的 重要 方向 。 了解 计算 机 的 网 络 结构 有 助 于 用 户 开发 网 络 应 用 程 
序 。 本 市 将 介绍 有 关 计 算 机 网 络 的 基础 知识 和 基本 概念 。 


16.1.1 ”IP 地 址 


为 了 使 网 络 上 的 计算 机 能 够 彼此 识别 对 方 ， 每 台 计 算 机 都 需要 一 
个 IP 地 址 以 标识 自己 。IP 地 址 由 IP 协 议 规定 的 32 位 的 二 进 制 数 表 示 ， 
最 新 的 IPv6 协 议 将 了 地 址 升 为 128 位 ， 这 使 得 耻 地 址 更 加 广泛 ， 能 够 很 
好 地 解决 目前 卫 地 址 紧缺 的 情况 ， 但 是 IPv6 协 议 距 离 实际 应 用 还 有 一 
段 距 离 。 目 前 ， 多 数 操作 系统 和 应 用 软件 都 是 以 32 位 的 人 P 地 址 为 基 
准 。 


32 位 的 IP 地 址 主要 分 为 前 级 和 后 缀 两 部 分 。 前 级 表示 计算 机 所 属 
的 物理 网 络 ， 后 级 确定 该 网 络 上 的 唯一 一 台 计 算 机 。 在 互联 网 上 ， 
一 个 物理 网 络 都 有 唯一 的 网 络 号 ， 根 据 网 络 号 的 不 同 ， 可 以 将 IP 地 址 
分 为 5 类 ， 即 A 类 、B 类 、C 类 、D 类 和 E 类 。 其 中 ，A 类 、B 类 和 C 类 属 
于 基本 类 ，DD 类 用 于 多 播发 送 ，E 类 属于 保留 。 表 16.1 描 述 了 各 类 IP 地 
址 的 范围 。 


表 16.1 各 类 IP 地 址 的 范围 


在 上 述 IP 地 址 中 ， 有 几 个 IP 地 址 是 特殊 的 ， 有 其 单独 的 用 途 。 


e 网 络 地 址 : 在 他 地 址 中 主机 地 址 为 0 的 表示 网 络 地 址 ， 如 
128.111.0.0 ° 

。 上 广播 地 址 : 在 网 络 号 后 跟 所 有 位 全 古 1 的 IP 地 址 ， 表 示 广 播 地 
HE > 

e 回 送 地 址 : 127.0.0.1 表 示 回 送 地 址 ， 用 于 测试 。 


16.1.2 ”OSI 七 层 参 考 模 型 


开放 系统 互联 (Open System Interconnection, OSI) ， 是 国际 标准 
化 组 织 (ISO) 为 了 实现 计算 机 网 络 的 标准 化 而 颁布 的 参考 模型 。OSI 
参考 模型 采用 分 层 的 划分 原则 ， 将 网 络 中 的 数据 传输 划分 为 7 层 ， 每 一 


层 使 用 下 层 的 服务 ， 并 向 上 层 提供 服务 。 表 16.2 描 述 了 OSI 参考 模型 的 
结构 。 


表 16.2 OSI 参考 模型 


层次 名 称 | 功能 描述 


应 用 层 负责 网 络 中 应 用 程序 与 网 络 

应 用 层 操作 系统 之 间 的 联系 。 例 如 ， 建 立 

(Application ) 和 结束 使 用 者 之 间 的 连接 ， 管 理 建 
立 相 互 连 接 使 用 的 应 用 资源 


第 7 层 


表示 层 用 于 确定 数据 交换 的 格式 ， 


第 6 技 表示 层 它 能 够 解决 应 用 程序 之 间 在 数据 格 


(Presentation) 式 上 的 差异 ， 并 负责 设备 之 间 所 需 
要 的 字符 集 和 数据 的 转换 


会 话 层 是 用 户 应 用 程序 与 网 络 层 的 


goa | DER 接口 ， 它 能 够 建立 与 其 他 设备 的 连 
= (Session 接 ， 即 会 话 ， 并 且 它 能 够 对 会 话 进 
行 有 效 的 管理 


传输 层 提供 会 话 层 和 网 络 层 之 间 的 
传输 服务 ， 该 服务 从 会 话 层 获得 数 
第 4 层 据 ， 必 要 时 对 数据 进行 分 割 ， 然 后 
传输 层 将 数据 传递 到 网 络 层 ， 并 确 
保 数据 能 正确 无 误 地 传送 到 网 络 层 


传输 层 


(Transport) 


第 3 层 | 网 络 层 网 络 层 能 够 将 传输 的 数据 封包 ， 人 然 
(Network) 后 通过 路 由 选择 、 分 段 组 合 等 控 
制 ， 将 信息 从 源 设 备 传 送 到 目标 设 
备 


数据 链 路 层 主要 是 修正 传输 过 程 中 
NER e 
第 2 层 | PARA (Data | 的 错误 信号 ， 它 能 够 提供 可 靠 的 通 


过 物理 介质 传输 数据 的 方法 


利用 传输 介质 为 数据 链 路 层 提供 物 
第 1 层 理 连 接 ， 它 规范 了 网 络 硬件 的 特 
性 、 规 格 和 传输 速度 


物理 层 
(Physical) 


OSI 参考 模型 的 建立 ， 不 仅 创 建 了 通信 设备 之 间 的 物理 通道 ， 还 
规划 了 各 层 之 间 的 功能 ， 为 标准 化 组 合 和 生产 厂家 制定 协议 提供 了 基 
本 原则 。 这 有 助 于 用 户 了 解 复杂 的 协议 ， 如 TCP/IP、X.25 协 议 等 。 用 
户 可 以 将 这 些 协 议 与 OSI 参考 模型 对 比 ， 从 而 了 解 这 些 协 议 的 工作 原 
理 。 


16.1.3 “地址 解析 


所 谓 地 址 解析 是 指 将 计算 机 的 协议 地 址 解析 为 物理 地 址 ， 即 MAC 
(Medium Access Control) 地 址 ， 又 称 为 媒体 访问 控制 地 址 。 通 常 ， 
在 网 络 上 由 地 址 解析 协议 (ARP) 来 实现 地 址 解析 。 下 面 以 本 地 网 络 

上 的 两 台 计 算 机 通信 为 例 介绍 ARP 协 议 解 析 地 址 的 过 程 。 


假设 主机 A 和 主机 B 处 于 同一 个 物理 网 络 上 ， 主 机 A 的 了 P 为 
192.168.1.21， 主 机 B 的 IP 为 192.168.1.23， 当 主机 A 与 主机 B 进 行 通 信 
上 时， 主机 B 的 IP 地 址 192.168.1.23 将 按 如 下 步 又 被 解析 为 物理 地 址 。 


(1) 主机 A 从 本 地 ARP 缓 存 中 查找 也 为 192.168.1.23 对 应 的 物理 地 
址 。 用 户 可 以 在 命令 行 窗口 中 输入 “arp -a” 命 令 查看 本 地 ARP 缓 存 ， 如 
图 16.1 所 示 。 


cr C:\FINDO¥S\system32\cad. exe 


Ax 1 BBG 
Internet Address Physical Address 
92.168.1.25 AN-eB-4c-a5-bf-e5 


uments and Settings Administrator> 


图 16.1 本 地 ARP 绥 存 


(2) 如 果 主 机 A 在 ARP 缓 存 中 没有 发 现 192.168.1.23 映 射 的 物理 地 
址 ， 将 发 送 ARP 请 求 帧 到 本 地 网 络 上 的 所 有 主机 ， 在 ARP 请 求 帧 中 包 
含 了 主机 A 的 物理 地 址 和 IP 地 址 。 


(3) 本 地 网 络 上 的 其 他 主机 接收 到 ARP 请 求 帧 后 ， 检 查 是 否 与 自 
己 的 卫 地 址 匹配 ， 如 果 不 匹配 ， 则 丢弃 ARP 请 求 帧 。 如 果 主 机 B 发 现 与 
目 己 的 IP 地 址 匹配 ， 则 将 主机 A 的 物理 地 址 和 IP 地 址 添加 到 自己 的 ARP 
缓存 中 ， 然 后 主机 B 将 自己 的 物理 地 址 和 IP 地 址 发 送 到 主机 A， 当 主机 
A 接收 到 主机 B 发 来 的 信息 ， 将 以 这 些 信息 更 新 ARP 绥 存 。 


(4) 当主 机 B 的 物理 地 址 确定 后 ， 主 机 A 就 可 以 与 主机 B 进 行 通 
信 了 。 


16.1.4 “域名 系统 


虽然 使 用 耳 地 址 可 以 标识 网 络 中 的 计算 机 ， 但 是 耳 地 址 容易 混 
请 ， 并 且 不 容易 记忆 ， 人 们 更 倾 问 于 使 用 主机 名 来 标识 了 地 址 。 由 于 
在 Internet 上 存在 许多 计算 机 ， 为 了 防止 主机 名 相同 ，Internet 管 理 机 构 
采取 了 在 主机 名 后 加 上 后 绥 名 的 方法 标识 一 台 主 机 ， 其 后 组 名 被 称 为 
域名 。 例 如 ，www.mingrisoftcom ， 主 机 名 为 www ， 域 名 为 
mingrisoft.com ° 这 里 的 域名 为 二 级 域名 ， 其 中 com 为 一 级 域名 ， 表 示 
商业 组 织 ，mingrisoft 为 本 地 域名 。 为 了 能 够 利用 域名 进行 不 同 主机 间 
的 通信 ， 需 要 将 域名 解析 为 IP 地 址 ， 称 之 为 域名 解析 。 域 名 解析 是 通 
过 域名 服务 器 来 完成 的 。 


假如 主机 A 的 本 地 域名 服务 器 是 dns.local.com， 根 域名 服务 絮 是 
dns.mr.com; 所 要 访问 的 主机 B 的 域名 为 www.mingribook.com， 域 名 服 
务 絮 为 dns.mrbook.com。 当 主机 A 通过 域名 www.mingribook.com 访 问 主 
机 B 时 ， 将 发 送 解析 域名 www.mingribook.com 的 报 文 ， 本 地 的 域名 服 
务 絮 收 到 请 求 后 ， 查 询 本 地 缓存 ， 假 设 没有 该 记录 ， 则 本 地 域名 服务 
ás dns.local.com 同根 域名 服务 器 dns.mr.com 发 出 请 求解 析 域 名 
wwwmingribook.com“。 根 域名 服务 器 dns.mrcom 收 到 请 求 后 查询 本 地 
记录 ， 如 果 发 现 mingribook. com NS dns.mrbook.com 人 信息， 将 给 出 
dns.mrbook.com 的 了 P 地 址 ， 并 将 结果 返回 给 主机 A 的 本 地 域名 服务 需 
dns.local.com， 当 本 地 域名 服务 右 dns.local.com 收 到 信息 后 ， 会 回 主 机 


B 的 域名 服务 器 dns.mrbook. com 发 送 解析 域名 www.mingribook.com 的 
报 文 。 当 域名 服务 絮 dns.mrbook.com 收 到 请 求 后 ， 开 始 查 询 本 地 的 记 
录 ， 发 现 www.mingribook.com A 211.120.X.X 类 似 的 信息 ， 将 结果 返回 
给 主机 A 的 本 地 域名 服务 器 dns.local.com， 其 中 211.120.X.X 表 示 域 名 
www.mingribook.com 的 IP 地 址 。 


16.1.5 ”TCP/IP 协议 


TCP/IP (Transmission Control Protocal/Internet Protocal， 传 输 控 制 
协议 /网 际 协议 ) 是 互联 网 上 最 流行 的 协议 ， 它 能 够 实现 互联 网 上 不 同 
类 型 操作 系统 的 计算 机 相互 通信 。 对 于 网 络 开发 人 员 ， 必 须 了 解 
TCP/IP 协 议 的 结构 。TCP/IP 协 议 将 网 络 分 为 4 屋 ， 分 别 对 应 于 OSI 参 考 
模型 的 7 层 结 构 。 表 16.3 列 出 了 TCP/IP 协 议 与 OSI 参 考 模 型 的 对 应 关 
系 。 


表 16.3 ”TCP/IP 协 议 结构 层次 


TCP/IP 协 议 OSI 参 考 模 型 


Y 云 J > 2 23 
zn 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 


传输 层 (包括 TCP、UDP 协 议 ) | 传输 层 


网 络 层 (包括 ICMP、IP、ARP 
y = 
等 协议 ) 


数据 链 路 层 物理 层 和 数据 链 路 层 | 


从 表 16.3 可 以 发 现 ，TCP/P 协 议 不 是 单个 协议 ， 而 是 一 个 协议 
复 ， 它 包含 多 种 协议 ， 其 中 主要 的 协议 有 网 际 协议 (P) 和 传输 控制 
协议 (TCP) 等 。 下 面 给 出 TCP/IP 主 要 协议 的 结构 。 


1. TCP 协 议 


传输 控制 协议 (TCP) 是 一 种 提供 可 靠 数据 传输 的 通用 协议 ， 它 
是 TCP/IP 体 系 结构 中 传输 层 上 的 协议 。 在 发 送 数据 时 ， 应 用 层 的 数据 
传输 到 传输 层 ， 加 上 TCP 的 首部 ， 数 据 就 构成 了 报 文 。 报 文 是 网 际 层 
IP 的 数据 ， 如 琳 再 加 上 IP 首 部 ， 束 构成 了 IP 数 据 报 。TCP 协 议 C 语 言 数 
据 描 述 如 下 : 


typedef struct HeadTCP 


{ 
WORD SourcePort; /x*16 位 源 端 口号 */ 
WORD DePort; /*16 位 目的 端口 */ 
DWORD SequenceNo; /*32 位 序号 */ 
DWORD ConfirmNo; /*32 位 确认 序号 */ 
BYTE HeadLen; /* 与 Flag 为 一 个 组 成 部 分 ， 首 部 长 度 ， 


占 4 位 ， 保 留 6 位 ，6 位 标识 ， 共 16 位 */ 


BYTE Flag; 


WORD  WndSize; /*16 位 窗口 大 小 */ 
WORD CheckSum; /*16 位 校 验 和 */ 


2. IP 协 议 


PP 协议 又 称 为 网 际 协议 。 它 工作 在 网 络 层 ， 主 要 提供 无 链接 数据 
报 传 输 。 了 PP 协议 不 保证 数据 报 的 发 送 ， 但 可 以 最 大 限度 地 发 送 数据 。 
PP 协议 C 语 言 数据 描述 如 下 : 


3. ICMP 协 议 


ICMP 协 议 又 称 为 网 际 控制 报 文 协议 。 它 负责 网 络 上 设备 状态 的 发 
送 和 报 文 检查 ， 可 以 将 茶 个 设备 的 故障 信息 发 送 到 其 他 设备 上 。ICMP 
协议 C 语 言 数据 描述 如 下 : 


4. UDP 协议 


用 户 数据 报 协议 (UDP) 是 一 个 面向 无 连接 的 协议 ， 采 用 该 协 
议 ， 两 个 应 用 程序 不 需要 先 建立 连接 ， 它 为 应 用 程序 提供 一 次 性 的 数 
据 传输 服务 。UDP 协 议 不 提供 差错 恢复 ， 不 能 提供 数据 重 传 ， 因 此 该 
协议 传输 数据 安全 性 略 差 。UDP 协 议 C 语 言 数据 描述 如 下 : 


WORD SourcePort; /*16 
位 源 端 口号 */ 

WORD DePort; /*16 
位 目的 端口 */ 

WORD Len; /*16 
为 UDP 长 度 */ 

WORD ChkSum; /*16 
位 UDP 校 验 和 */ 
} HEADUDP; 


16.1.6 WO 


在 网 络 上 ， 计 算 机 是 通过 IP 地 址 来 标识 目 己 的 ， 但 是 当 涉 及 两 侣 
计算 机 具体 通信 时 ， 还 会 出 现 一 个 问题 。 假 设 主机 A 中 的 应 用 程序 Al 
想 与 主机 B 中 的 应 用 程序 B1 通 信 ， 如 有 果 知 道 主 机 A 中 的 是 Al 应 用 程序 
与 主机 B 中 的 应 用 程序 通信 ， 而 不 是 主机 A 中 的 其 他 应 用 程序 与 主机 B 
中 的 应 用 程序 通信 ， 则 当主 机 B 接 收 到 数据 时 ， 它 如 何 知 道 数据 是 发 
往 应 用 程序 B1 的 呢 ? 这 是 因为 在 主机 B 中 可 以 同时 运行 多 个 应 用 程 
Fo 


为 了 解决 上 述 问 题 ，TCP/PP 协 议 提 出 了 端口 的 概念 ， 用 于 标识 通 
信 的 应 用 程序 。 当 应 用 程序 (严格 说 应 该 是 进程 ) 与 某 个 端口 绑 定 
后 ， 系 统 会 将 收 到 的 给 该 端口 的 数据 送 往 该 应 用 程序 。 端 口 是 用 一 个 
16 位 的 无 符号 整数 值 来 表示 的 ， 犯 围 为 0~65535， 低 于 256 的 端口 被 作 


为 系统 的 保留 端口 ， 用 于 系统 进程 的 通信 ， 不 在 这 一 范围 的 端口 号 被 
称 为 目 由 端口 ， 可 以 由 进程 目 由 使 用 。 


16.1.7 ERFREBIA 


为 了 更 方便 地 开发 网 络 应 用 程序 ， 美 国 的 伯克利 大 学 在 UNIX 上 推 
出 了 一 种 应 用 程序 访问 通信 协议 的 操作 系统 调用 套 接 字 (socket) 。 
socket 的 出 现 ， 使 得 程序 员 可 以 很 方便 地 访问 TCP/IP， 从 而 开发 各 种 
网 络 应 用 的 程序 。 后 来 ， 套 接 字 被 引进 到 Windows 等 操作 系统 ， 成 为 
开发 网 络 应 用 程序 的 有 效 工 具 。 


套 接 字 存 在 于 通信 区 域 中 ， 通 信 区 域 也 称 为 地 址 族 ， 主 要 用 于 将 
iS Be ee EE PES BE E ERTERASH- 
区 域 的 套 接 字 交换 数据 。Windows Sockets 只 文 持 一 个 通信 区 域 -- 
AF_INET 网 际 域 ， 使 用 网 际 协议 族 通 信 的 进程 使 用 该 域 。 


16.18 ”网 络 字 节 顺 序 


不 同 的 计算 机 存放 多 字 市 值 的 顺序 不 同 ， 有 的 机 器 在 起 始 地 址 存 
放 低 位 字 节 ， 有 的 机 器 在 起 始 地 址 存放 高 位 字 节 。 基 于 Intel CPU 的 PC 
机 采用 低位 先 存 的 方式 。 为 了 保证 数据 的 正确 性 ， 在 网 络 协议 中 需要 
指定 网 络 字 节 顺 序 ，TCP/IP 协 议 使 用 16 位 整数 和 32 位 整数 的 高 位 先 存 
格式 。 由 于 不 同 的 计算 机 存放 数据 字 节 的 顺序 不 同 ， 这 样 发送 数 据 后 


当 接 收 到 该 数据 时 ， 也 有 可 能 无 法 查看 所 接收 到 的 数据 。 因 此 ， 在 网 
络 中 不 同 主机 间 进 行 通信 时 ， 要 统一 采用 网 络 字 市 顺序 。 


16.2” 套 接 字 概述 


视频 讲解 ， 光 副 \TMNx\16\ 套 接 字 概 述 .exe 


套 接 字 是 网 络 通信 的 基石 ， 是 网 络 通信 的 基本 构件 ， 最 初 是 由 加 
利 福 尼 亚 大 学 Berkeley 分 校 为 UNIX 开 发 的 网 络 通信 编程 接口 。 为 了 在 
Windows 操 作 系 统 上 使 用 套 接 字 ，20 世 纪 90 年 代 初 ， 微 软 和 第 三 方 厂 
商 共 同 制 定 了 一 套 标准 ， 即 Windows Socket 规 范 ， 简 称 WinSock。 本 节 
将 介绍 有 关 Windows 套 接 字 的 相关 知识 © 


16.2.1 ” 套 接 字 概述 


所 谓 父 接 字 ， 实 际 上 是 一 个 指 网 传 输 提 供 者 的 句柄 。 在 WinSock 
中 ， 殊 古 通 过 操作 该 句柄 来 实现 网 络 通信 和 管理 的 。 根 据 性 质 和 作用 
MAR), Bee a Daa RBS ` MAER MAGE DERE 
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。 原始 套 接 字 : 原始 套 接 字 是 在 WinSock2 规 范 中 提出 的 ， 它 能 
够 使 程序 开发 人 员 对 确 层 的 网 络 传输 机 制 进行 控制 ， 在 原始 套 
接 字 下 接收 的 数据 中 包含 卫 头 。 

e 流 式 套 接 字 : 流 式 套 接 字 提 供 了 双 癌 、 有 序 、 可 靠 的 数据 传输 
服务 ， 该 类 型 套 接 字 在 通信 有 前， 需要 双方 建立 连 授 。 大 家 熟悉 
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。 数据 包 套 接 字 : 与 流 式 套 接 字 对 应 的 是 数据 包 套 接 字 ， 数 据 包 
套 接 字 提 供 双 向 的 数据 流 ， 但 是 它 不 能 保证 数据 传输 的 可 靠 
性 、 有 序 性 和 无 重复 性 。UDP 协 议 采用 的 就 是 数据 包 套 接 字 。 


16.2.2 TCP 的 套 接 字 的 socket 编 程 


TCP 是 面向 连接 的 、 可 靠 的 传输 协议 。 利 用 TCP 协 议 进 行 通信 
时 ， 首 先 要 建立 通信 双方 的 连接 。 一 旦 连接 建立 完成 ， 束 可 以 进行 通 
信 。TCP 提 供 了 数据 确认 和 数据 重 传 的 机 制 ， 保 证 了 发 送 的 数据 一 定 
能 到 达 通 信 的 对 方 。 


基于 TCP 面 向 连接 的 socket 编 程 的 服务 恬 端 程序 流程 如 下 : 
(1) 创建 套 接 字 socket 。 
(2) 将 创建 的 套 接 字 绑 定 (bind) 到 本 地 的 地 址 和 端口 上 。 


(3) 设置 套 接 字 的 状态 为 监听 状态 (listen) ， 准 备 接受 客户 端 
的 连接 请 求 。 


(4) 接受 请 求 (accpet) ， 同 时 返回 得 到 一 个 用 于 连接 的 新 套 接 
字 。 


(5) 使 用 这 个 新 套 接 字 进行 通信 (通信 函数 使 用 send/recv) ° 


(6) 通信 和 完毕， 释放 套 接 字 资源 (closesocket) ° 


基于 TCP 面 回 连 接 的 socket 编 程 的 客户 端 程 序 流 程 如 下 : 
(1) 创建 套 接 字 socket 。 
(2) 向 服务 器 发 出 连接 请 求 (connect) 


(3) 请 求 连接 后 与 服务 器 进行 通信 操作 (send/recv) ° 


(4) 释放 套 接 字 资 源 (closesocket) ° 


在 服务 器 的 一 端 ， 当 调用 accept 画 数 时 (关于 套 接 字 函 数 后 文 将 
进行 介绍 ) ， 程 序 就 会 进行 等 待 ， 直 到 有 客户 端 调用 connect 函 数 发 送 
ERREK, aA Aare AK, EMA a A EL T E 
Ro SPE eR n Dries Y > 


注意 «TENG ain BE VB A ce Bl fa EAE BLIP Alig OE 
RAAT, (eT PR, SAC EE PRT CF SZ 
Ja, FARA ae RE TAREA TP HE Alia OS A fe RT 
MAFIA, BEVERZE, KEE CARE T AP MEN 
IP 地 址 和 端口 号 的 信息 了 ， 因 此 可 以 利用 返回 的 套 接 字 进 行 与 客户 
端的 通信 > 


16.2.3 “UDP 的 套 接 字 的 socket 编 程 


UDP 是 无 连接 的 、 不 可 知 的 传输 协议 。 采 用 UDP 进行 通信 时 ， 不 
需要 建立 连接 ， 可 以 直接 向 一 个 了 了 地 址 发 送 数据 ， 但 是 不 能 保证 对 方 
能 收 到 > 


对 于 基于 UDP 面 丫 无 连接 的 确 接 字 编程 来 说 ， 服 务 画 端 和 客户 端 
这 种 概念 不 是 特别 的 严格 。 可 以 把 服务 居 称 为 接收 端 ， 客 户 端 束 是 发 
送 数 据 的 发 送 端 


基于 UDP 面向 无 连接 的 socket 编 程 的 发 送 端 程序 流程 如 下 : 
(1) 创建 套 接 字 socket 。 

(2) 将 套 接 字 绑 定 (bind) 到 一 个 本 地 地 址 和 端口 上 。 
(3) 等 待 接收 数据 (recvfrom) 。 


(4) 释放 套 接 字 资 源 (closesocket) ° 


基于 UDP 面 回 无 连接 的 socket 编 程 的 接收 端 程序 流程 如 下 : 
(1) 创建 套 接 字 socket ° 
(2) 回 服 务 器 发 送 数据 (sendto) ° 


(3) 释放 套 接 字 资 源 (closesocket) ° 


注意 ”在 基于 UDP 的 套 接 字 编 程 中 ， 还 是 需要 使 用 bind 进 行 绑 
定 。 因 为 虽然 面向 无 连接 的 socket 编 程 无 须 建 立 连接 ， 但 是 为 了 完 
成 通信 ， 首 和 完 应 该 局 动 接 收 端 来 接收 发 送 端 发 送 的 数据 ， 这 样 接收 


端 就 必须 告诉 它 的 地 址 和 端口 ， 才 能 接收 人 信息。 因此， 必须 调用 
bind 函 数 将 套 接 字 绑 定 到 一 个 本 地 地 址 和 端口 上 。 


基于 UDP 的 套 接 字 编 程 时 ， 利 用 的 是 sandto 和 recvfrom 两 个 函数 实 
现 数据 的 发 送 和 接收 ;而 基于 TCP 的 套 接 字 编程 时 ， 发 送 数据 是 调用 
send 函 数 ， 接 收 数据 使 用 的 是 recv 函 数 。 


16.3 BRS RA 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA16\ 套 接 字 画 数 .exe 


前 面 介 绍 了 使 用 套 接 字 编 写 程序 的 过 程 ， 本 下 介绍 在 利用 套 接 字 
编程 时 所 需要 使 用 的 函数 。 


16.3.1 BRE RRA 


1. WSAStartup EK 2X 


VARA fee MER > EREA P: 


int WSAStartup(WORD wVersionRequested, LPWSADATA lpWSAData); 


注意 ”WSAStartup 函 数 用 于 初始 化 Ws2_32.dll 动 态 链 接 库 。 在 
使 用 套 接 字 函数 之 前 ， 一 定 要 初始 化 Ws2_32.dll 动 态 链接 库 。 


e wVersionRequested: 表示 调用 者 使 用 的 Windows Socket 的 版 
本 ， 高 字 节 记录 修订 版 本 ， 低 字 节 记录 主 版 本 。 例 如 ， 如 果 
Windows Socket 的 版 本 为 2.1， 则 高 字 节 记录 1， 低 字 节 记录 2。 

e IpwSAData: 是 一 个 WSADATA 结 构 指针 ， 该 结构 详细 记录 了 
Windows 套 接 字 的 相关 信息 。 其 定义 如 下 : 


typedef struct WSAData { 


WORD wVersion; 

WORD wHighVersion; 

char szDescription[WSADESCRIPTION_LEN+1]; 
char szSystemStatus[WSASYS_STATUS_LEN+1]; 


unsigned short iMaxSockets; 
unsigned short iMaxUdpDg; 
char FAR * lpVendorInfo; 


} WSADATA, FAR * LPWSADATA; 


= wVersion: 表示 调用 者 使 用 的 WS2_32.DLL 动 态 库 的 版 本 
ER 
= wHighVersion: 表示 WS2_32.DLL 支 持 的 最 高 版 本 ， 通 常 与 


wyVersion 相 | 司 。 


= szDescription: 表示 套 接 字 的 描述 信息 ， 通 第 没有 实际 意 


Wo 
= szSystemStatus: 表示 系统 的 配置 或 状态 信息 ， 通 常 没有 实 
际 意 义 。 


= iMaxSockets: 表示 最 多 可 以 打开 多 少 个 套 接 字 。 在 套 授 字 
版 本 2 或 以 后 的 版 本 中 ， 该 成 员 将 被 忽略 。 

= ¡MaxUdpDg: 表示 数据 报 的 最 大 长 度 。 在 套 接 字 版 本 2 或 以 
后 的 版 本 中 ， 该 成 员 将 被 忽略 。 

= lpVendorInfo: 表示 套 接 字 的 厂商 信息 。 在 父 接 字 版 本 2 或 以 
后 的 版 本 中 ， 该 成 员 将 被 忽略 。 


例如 使 用 WwWSAStartup 初 始 化 套 接 字 ， 版 本 号 为 2.2: 


WORD wVersionRequested; 


/*WORD (7) , XÆ! unsigned short*/ 


WSADATA wsaData; 
/* 库 版 本 信息 结构 */ 

/* 定 义 版 本 类 型 。 将 两 个 字 节 组 合成 一 个 字 ， 前 面 是 低 字 节 ， 后 面 是 高 字 节 */ 
wVersionRequested = MAKEWORD(2, 2); /* 表 示 版 本 号 */ 


/* 加 载 套 接 字库 ， 初 始 化 Ws2_32.d11 动 态 链 接 库 */ 
WSAStartup( wVersionRequested, &wsaData); 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 出 MAKEWORD 宏 的 作用 是 : 根据 给 定 的 
两 个 无 符号 字 季 ， 创 建 一 个 16 位 的 无 符号 整 型 ， 将 创建 的 值 赋 给 
wVersionRequested 变 量 ， 表 示 套 接 字 的 版 本 号 。 


2. socket ži 


该 男 数 的 功能 是 创建 一 个 套 接 字 。 其 原型 如 下 : 


SOCKET socket(int af,int type, int protocol); 


af: 表示 一 个 地 址 家 族 ， 通 常 为 AF_INET e 

type: 表示 套 接 字 类 型 ， 如 果 为 SOCK_STREAM， 表 示 创 建 面 
向 连接 的 流 式 套 接 字 ;为 SOCK_DGRAM， 表 示 创 建 面 向 无 连 
接 的 数据 报 套 接 字 ; 为 SOCK_RAW， 表 示 创 建 原始 套 节 字 。 
对 于 这 些 值 ， 用 户 可 以 在 Winsock2.h 头 文件 中 找到 o 

potocol: 表示 屋 接 口 所 用 的 协议 ， 如 果 用 户 不 指定 ， 可 以 设置 
为 0。 

返回 值 : 创建 的 套 接 字 句柄 > 


例如 使 用 socket 范 数 创 建 一 个 套 授 字 socket_server: 


/* 创 建 套 接 字 */ 

/*AF_INET 表 示 指 定 地 址 族 ，SOCK_STREAM 表 示 流 式 套 接 字 TCP， 特 定 的 地 址 家 族 
相关 的 协议 */ 

socket_server=socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0); 


在 代码 中 ， 如 果 socket 落 数 调 用 成 功 ， 它 就 会 返回 一 个 新 的 
SOCKET 数 据 类 型 的 套 接 字 描 述 符 。 使 用 定义 好 的 套 接 字 socket_server 


进行 保存 。 


3. bindik EX 


AKRI E ER TIER FEIERN O AE E > E RA 


下 : 
int bind(SOCKET s,const struct sockaddr FAR* name, int 
namelen); 


es 表示 套 接 字 标 识 。 

e name: 是 一 个 sockaddr 结 构 指 针 ， 该 结构 中 包含 了 要 结合 的 地 

址 和 端口 号 。 

namelen: 确定 name 绥 冲 区 的 长 度 。 

e 返回 值 : 如 采 加 数 执行 成 功 ， 则 返回 值 为 0， 否 则 为 
SOCKET_ERROR ° 


ERIE TERS ZI, MUA ER ESA TAD 
MOE, ERAN T° MANE A bind EN SHE TERT: 


SOCKADDR_IN Server_add; 
/* 服 务 器 地 址 信息 结构 */ 
Server_add.sin_family=AF_INET; /* WIEKI, DM 


AF_INET， 注 意 只 有 它 不 是 网 络 字 市 顺序 */ 
Server_add.sin_addr.S_un.S_addr=htonl(INADDR_ANY); 


4. listen iX] EX 


ARMA fee hth Be FE A MRT EA 
ASDF Mia IRA A BEW Be UC PF ia Ee FE Be A EK BAY IR E aN 


| 


es: 表示 套 接 字 标 识 。 

。 backlog: 表示 等 待 连接 的 最 大 队列 长 度 。 例 如 ， 如 果 backlog 
被 设置 为 2， 此 时 有 3 个 客户 端 同时 发 出 连接 请 求 ， 那 么 前 两 个 
客户 端 连 接 会 放置 在 等 待 队 列 中 ， 第 3 个 客户 端 会 得 到 错误 信 
Ho 


/DA 


例如 使 用 listen 范 数 设 置 套 接 字 为 监听 状态 : 


设置 父 接 字 为 监听 状态 ， 为 连接 作 准 备 ， 节 大 等 竺 的 数目 为 5。 


5. accept K AU 


TA BA BE ce CP ERR - TEMAS, RAES 
接 字 处 于 监听 状态 ， 才 能 接受 客户 端的 连接 。 该 函数 的 原型 如 下 : 


SOCKET accept(SOCKET s, struct sockaddr FAR* addr, int FAR* 
addrlen); 


es 是 一 个 套 接 字 ， 它 应 处 于 监听 状态 。 

e addr: 是 一 个 sockaddr in 结构 指针 ， 包 含 一 组 客户 端的 端口 

号 、 了 PP 地址 等 信息 。 

addrlen: 用 于 接收 参数 addr 的 长 度 。 

。 返 回 值 : 一 个 新 的 套 接 字 ， 它 对 应 于 已 经 接受 的 客户 端 连 接 ， 
对 于 该 客户 端的 所 有 后 续 操 作 ， 都 应 使 用 这 个 新 的 套 接 字 。 


例如 使 用 accept 函 数 接受 客户 端的 连接 请 求 : 


/* 接 受 客户 端的 发 送 请 求 ， 等 待 客户 端 发 送 connect 请 求 */ 


socket_receive=accept(socket_server, 


(SOCKADDR* J)J&Client_add,&Length); 


其 中 socket_receive (R 77 KZ A KIRAN ANDER, 
socket_server 为 绑 定 在 地 址 和 端口 上 的 套 接 字 ， 而 Client_add 是 有 关 客 


户 端的 下地 址 和 端口 的 信息 结构 ， 最 后 的 Length 是 Client_add 的 大 小 。 
可 以 使 用 sizeof 芳 数 取 得 ， 然 后 用 Length 变 量 保存 。 


6. closesocket AX 


VES RERA ERF o HRE P: 


int closesocket (SOCKET s); 


ER, SAT BRS ° MREMsIKH Y SO_DONTLINGER3% 
项 ， 则 调用 该 函数 后 会 立即 返回 ， 但 此 时 如 果 有 数据 尚未 传送 完毕 ， 
则 会 继续 传递 数据 ， 然 后 才 关 闭 套 接 字 。 


fill G0 1 FA closesocket HA KMERS, BMAP wat BRS A 
源 。 


closesocket(socket_receive); 
/* 释 放 客 户 端的 套 接 字 资 源 */ 


在 代码 中 ，socket receive 是 一 个 套 接 字 ， 当 不 使 用 时 束 可 以 利用 
closesocket 男 数 将 其 套 接 字 的 资源 进行 释放 。 


7. connect ži 


TARR A ee AIK — NEER > HUT: 


int connect(SOCKET s,const struct sockaddr FAR* name, int 


namelen); 


es KT TERT ° 

。 name: KTERFS TERN EN HE IS e 

e namelen: 是 name 绥 冲 区 的 长 度 。 

。 返回 值 : 如 采 函 数 执行 成 功 ， 则 返回 值 为 0， 否 则 为 
SOCKET_ERROR。 用 户 可 以 通过 WSAGETLASTERROR 得 到 
SS o 


PUE A conet RED NERF EME: 


connect(socket_send, (SOCKADDR* )&Server_add, sizeof(SOCKADDR)); 


在 代码 中 ，socket_send 表 示 要 与 服务 器 建立 连接 的 套 接 字 ， 而 
Server_add 是 要 连接 的 服务 器 地 址 信息 。 


8. htons EK AX 


AER BATH Bee RRP LO LA TC A EN HG SELES A 
转换 为 网 络 排列 方式 。 其 原型 如 下 : 


u_short htons(u_short hostshort); 


e hostshort: 是 一 个 主机 排列 方式 的 无 符号 短 整 型 数据 。 
。 返 回 值 : 函数 返回 值 是 16 位 的 网 络 排列 方式 数据 。 


例如 使 用 htons 函 数 对 一 个 无 从 号 短 整 型 数据 进行 转换 : 


Server_add.sin_port=htons(5000); 


在 代码 中 ，Sever_add 是 有 关 主 机 地 址 和 端口 的 结构 ， 其 中 sin_port 
表示 的 是 端口 号 。 因 为 端口 号 要 使 用 网 络 排列 方式 ， 所 以 使 用 htons 画 
数 进 行 转换 ， 从 而 设 定 了 端口 号 。 


9. htonl EK AN 


AER BATH Bee RE PC STR A SELES TR HAT 
网 络 排列 方式 。 其 原型 如 下 : 


u_long htonl(u_long hostlong); 


e hostlong: 表示 一 个 主机 排列 方式 的 无 符号 长 整 型 数据 。 
。 返回 值 : 32 位 的 网 络 排列 方式 数据 。 


其 使 用 方式 与 htons 函数 相似 ， 不 过 是 将 一 个 32 位 数值 转换 为 
TCP/IP RA FT IF > 


10. inet_addrEk 2% 


该 钞 数 的 功能 是 将 一 个 由 字符 串 表示 的 地 址 转换 为 32 位 的 无 符号 
长 整 型 数据 。 其 原型 如 下 : 


unsigned long inet_addr(const char FAR * cp); 


。cp: 表示 一 个 JP 地址 的 字符 串 。 
。 返回 值 : 32 位 无 符号 长 整数 。 


例如 使 用 inet_addr 函 数 将 一 个 字符 串 转 换 成 一 个 以 点 分 十 进 制 格 
式 表示 的 IP 地 址 (如 192.168.1.43) : 


Server_add.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr("192.168.1.43"); 


在 代码 中 设置 服务 器 的 IP 地 址 为 198.168.1.43。 


11. recv HAY 


ARR A fee MAA AEBS PRA > HALO TP : 


int recv(SOCKET s,char FAR* buf,int len,int flags); 


es: 表示 一 个 套 接 字 。 
e buf: 表示 接收 数据 的 缓冲 区 。 


e len: 表示 buf 的 长 度 。 

e flags: 表示 函数 的 调用 方式 。 如 果 为 MSG_PEEK， 则 表示 查 
看 传 来 的 数据 ， 在 序列 前 端的 数据 会 被 复制 一 份 到 返回 绥 冲 区 
中 ， 但 是 这 个 数据 不 会 从 序列 中 移 走 ， 如 果 为 MSG_OOB， 则 
表示 用 来 处 理 Out-Of-Band 数 据 ， 也 就 是 外 带 数据 。 


例如 使 用 recv 函 数 接收 数据 : 


recv(socket_send, Receivebuf, 100,0); 


其 中 ，socket_send 是 用 于 连接 的 套 接 字 ， 而 Receivebuf 是 用 来 接收 
保存 数据 的 空间 ， 而 100 是 该 空间 的 大 小 。 


12. send XIX 


A A REA A ERA AN ER TI] AA AA 
下 : 


int send(SOCKET s,const char FAR * buf, int len,int flags); 


es: 表示 一 个 套 接 字 。 

。 buf: 表示 存放 要 发 送 数据 的 缓冲 区 。 
。 len: 表示 缓冲 区 长 度 。 

e flags: 表示 函数 的 调用 方式 。 


例如 使 用 send 函 数 发 送 数据 : 


send(socket_receive, Sendbuf, 100,0); 


在 代码 中 ，socket_receive 用 于 连接 的 套 接 字 ， 而 Sendbuf 保 存 要 发 
送 的 数据 ，100 为 该 数据 的 大 小 。 


13. recvfrom EAN 


FRSA TE Tae thi EF eA > HIREA TR: 


int recvfrom(SOCKET s, char FAR* buf, int len, int flags, 


struct sockaddr FAR* from, int FAR* fromlen); 


os: 表示 准备 接收 数据 的 套 接 字 。 

e buf: 指 癌 缓冲 区 的 指针 ， 用 来 接收 数据 。 

e len: 表示 绥 冲 区 的 长 度 。 

e flags: 通过 设置 这 个 值 可 以 影响 函数 调用 的 行为 。 

e from: 是 一 个 指 癌 地 址 结构 的 指针 ， 用 来 接收 发 送 数 据 方 的 地 
址 信息 。 

e fromlen: 表示 缓冲 区 的 长 度 。 


14. sendto X aX 


该 男 数 的 功能 是 同一 个 特定 的 目的 方 发 送 数 据 。 其 原型 如 下 : 


es 表示 一 个 〈 可 能 已 经 建立 连接 的 ) 套 接 字 的 标识 符 。 
。 buf: a 该 缓冲 区 包含 将 要 发 送 的 数据 。 
e len: 表示 绥 冲 区 的 长 度 。 

e flags: 通过 设置 这 个 值 可 以 影响 函数 调用 的 行为 。 

eto: 指定 目标 套 接 字 的 地 址 。 

e tolen: 表示 缓冲 区 的 长 度 。 


15. WSACleanup 芳 数 


该 函数 的 功能 是 释放 为 Ws2_32.d11 动 态 链接 库 初 始 化 时 分 配 的 资 
源 。 其 原型 如 下 : 


使 用 该 画 数 关闭 动态 链接 库 : 


16.3.2 ”基于 TCP 的 网 络 聊天 程序 


根据 上 面 对 于 网 络 的 学 习 ， 本 市 将 编写 一 个 基于 TCP 网 络 通 信 的 
程序 ， 希 望 读者 可 以 通过 这 个 程序 对 前 面 的 学 习 内 容 有 更 好 的 理解 。 


【 例 16.1 】 网 络 聊天 服务 器 端的 程序 。 (RAB: He 
\TM\sI\16\1) 


该 程序 是 基于 TCP 的 网 络 聊 天 的 程序 ， 根 据 有 关 TCP 的 套 接 字 
socket 编 程 中 服务 器 的 设计 过 程 编写 下 面 的 代码 : 


在 运行 程序 之 前 要 添加 程序 中 连接 相应 的 库 文 件 ws2_32.lib， 如 图 
16.2 所 示 。 


Project Settings 


Settings For: |Win32 Debug y] General | Debug | C/C++ Link | Resources | Bi 
+E 
Category: TEE | Reset | 


Output file name: 


Debug/Socket.exe 


Object/library modules: 
karnel32.lib user32.lib gdi32.lib winspool.lib c 


M Generate debug info l Ignore all default libraries 


lv Link incrementally l Generate mapfile 


US 加 的 库 文 件 Enable profiling 


Project Options: 


ws2_32.lib kernel32.lib user32.lib gdi32.lib 
winspool.lib comdlg32.lib advapi32.lib shell32.lib 
ole32.lib oleaut32.lib uuid.lib odbc32.lib odbccp32.lib 3 


图 16.2 ”添加 的 库 文 件 


以 上 束 是 有 关 服 务 絮 端的 代码 。 整 个 程序 流程 按照 以 下 顺序 编 


(1) 创建 套 接 字 。 
(2) 绑 定 套 接 字 到 本 地 的 地 址 和 端口 上 。 
3) 设置 套 接 字 为 监听 状态 。 


(4) 接受 请 求 连接 的 请 求 。 


(6) 通信 完毕 ， 释 放 套 接 字 资源 。 


【 例 16.2 】 网 络 聊天 客户 端的 程序 。 (ME: 光盘 
\TM\sI\16\2) 


根据 有 关 TCP 的 套 接 字 socket 编 程 ， 客 户 端 设计 过 程 编写 下 面 的 代 
G 


以 上 就 是 有 关 客 户 端的 代码 。 整 个 程序 流程 按照 以 下 顺序 编写 : 


(1) 创建 套 接 字 。 


= 


(2) 发 出 连接 请 求 。 
(3) 请 求 连接 后 进行 通信 操作 。 
(4) 释放 套 接 字 资源 。 


先 运行 实例 16.1， 然 后 运行 实例 16.2。 首 先 在 客户 端 输入 数据 ， 当 
按 Enter 键 后 ， nn an inn a EA a o SFr mA TE 
后 ， 服 务 器 端 就 可 以 对 其 进行 回复 ， 输 入 数据 后 按 Enter 键 发 送 消息 
将 数据 发 送 到 客户 端 。 


客户 端 程序 运行 效果 如 图 16.3 所 示 。 服 务 右 端 程序 运行 效果 如 图 
16.4 所 示 。 


ca “C:\Documents and Settings\Administ rator\ Simi | 


lease enter message-:Hellot 
erver say: Hello” 
lease enter message: 


图 16.3 ”客户 端 


cx “C:\Documents and SettingslAdministratoriRMiREFHK116116.... 
lient say: Hello? 


lease enter message:Hello” 


图 16.4 ”服务 器 端 


16.4 小结 


本 章 主要 介绍 了 使 用 Windows Sockets 编 写 网 络 应 用 程序 方面 的 内 

。 首 先 讲 解 了 计算 机 网 络 的 基本 知识 ， 并 引出 了 Socket 套 接 字 被 引 
ae 。 然后 讲解 了 套 接 字 ， 其 中 包含 两 种 基于 
TCP 和 UDP 使 用 套 接 字 编 写 网 络 应 用 程序 的 简单 流程 ， 另 外 讲解 了 编 
写 网 络 应 用 程序 要 使 用 的 一 些 基 本 函数 ， 最 后 通过 一 个 基于 TCP 网 络 
聊天 程序 对 本 章 所 讲解 的 知识 进行 整体 的 应 用 。 项 望 恋 者 仿照 这 个 实 
例 目 己 动手 编写 一 个 程序 ， 这 样 对 网 络 程序 会 有 更 好 的 理解 。 


165 ”实践 与 练习 


1. 设计 程序 ， 要 求 当 客户 端 连接 到 服务 右 一 端 时 ， 服 务 器 会 显示 
连接 的 提示 信息 ， 并 反馈 信息 给 客户 。 (答案 位 置 : KH 
\TM\sI\16\3) 


2. 要 求 修改 实例 16.1 和 实例 16.2， 使 其 程序 是 基于 UCP 的 网 络 聊天 
程序 。 (答案 位 置 ， 光盘 \TMN sIN16\4) 


第 4 篇 ”项目 实战 


. 第 17 章 学 生成 绩 ‘er TH AZ Fh 


本 篇 通 ee 运用 软件 工程 的 设计 思 
想 ， 介 绍 如 何 进行 软件 项 目的 开发 。 书 中 按照 "编写 需求 分 析 ~ 系统 设 
ih > BET > 创建 项 目 ~ 实 现 项 目 模 块 功能 ~ 运行 项 目 ” 的 步 又 ， 市 
领 读者 一 步 一 步 地 杀 号 体 驻 开 发 项 目的 全 过 程 。 


第 17 章 ”学 生成 绩 管理 系统 


通 

了 一 定 了 解 ， 本 章 束 是 在 前 面 学 习 的 基础 上 设计 一 个 学 生成 绩 管 理 系 
二 

多 内 容 ， 并 详细 介绍 该 程序 的 开发 过 程 。 

通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 掌握 如 何 进 行 需 求 分 析 
。 掌握 如 何 进 行 系统 设计 
。 掌握 功能 设计 中 各 个 模块 的 设计 方法 


17.1 需求 分 析 


视频 讲解 : 光盘 \TMNX\17\ 需 求 分 析 .exe 


目前 ， 各 类 学 校 的 在 校生 人 数 都 在 不 断 增 加 ， 而 且 不 同 专业 的 学 
生 选 修 诗 、 实 验 谍 、 考 试 谋 分 别 占 的 比重 不 同 ， 依 靠 传 统 的 方式 管理 
学 生成 绩 信 息 会 给 日 党 的 管理 工作 带 来 诸多 不 变 ， 而 计算 机 信息 技术 
的 发 展 为 学 生成 绩 管理 注入 了 新 的 生机 。 通 过 对 市 场 的 调查 得 知 ， 一 
款 合格 的 学 生成 绩 管理 系统 必须 具备 以 下 4 种 功能 : 


够 对 学 生成 绩 信 息 进 行 集中 管理 。 
够 大 大 提高 用 户 的 工作 效率 。 

够 对 学 生成 绩 信 息 实 现 增 、 删 、 改 。 
够 按 成 绩 信 息 进 行 排 序 。 


o 
m> amy a> a 
SS SC CO OO 


一 个 学 生成 绩 管理 系统 最 重要 的 功能 包括 以 下 方面 : 学 生成 绩 的 
和 添加、 删除 、 查 询 、 人 修改、 指定 位置 插入 及 排名 。 其 中 ， 学 生成 绩 信 
轧 的 查询 、 删 除 、 人 和 修改、 指定 位 置 的 插入 等 都 要 依靠 输入 的 学 生 学 号 
来 实现 ， 学 生成 绩 排序 是 根据 学 生成 绩 由 高 到 低 进 行 排序 的 。 


17.2 ”系统 设计 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA1X 系 统 设 计 .exe 


根据 上 面 的 需求 分 机 ， 得 出 该 学 生成 绩 管理 系统 要 实现 的 功能 
以 下 方面 : 


录入 学 生成 绩 信息 。 

实现 删除 功能 ， 即 输入 学 号 ， 删 除 相 应 的 记录 。 

实现 查找 功能 ， 即 输入 学 号 ， 查 询 该 学 生成 绩 的 相关 信息 。 
实现 修改 功能 ， 即 输入 学 号 ， 修 改 相应 信息 。 

指定 位 置 插入 学 生成 绩 信息 ， 即 输入 要 插入 的 位 置 ， 并 将 新 的 
言 思 插 入 到 指定 位 置 。 

学 生成 绩 排 名 ， 即 按照 总 成 绩 进行 由 高 到 低 排名 。 

统计 保存 的 学 生 人 数 。 


计 如 图 17.1 所 示 。 e all ale 2 
173 ”功能 设计 (EEE! 
. 2 


217.1 结构 设计 图 


针对 系统 分 析 中 提出 的 功能 ， 介 绍 学 生成 绩 的 添加 、 删 除 、 查 
询 、 修 改 、 指 定位 置 插 入 及 排名 程序 的 具体 实现 方法 。 


1731 ”功能 选择 界面 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\17\ 功 能 选择 界面 .exe 


功能 选择 界面 会 将 该 系统 中 的 所 有 功能 显示 出 来 ， 每 种 功能 前 
对 应 的 数字 ， 输 入 对 应 的 数字 ， 即 可 选择 相应 的 功能 。 程 序 运行 结果 
如 图 17.2 所 示 。 


ca “F:\starttoend\Debug\student.exe” 


- input record 
. search record 
. delete record 
. modify record 
- insert record 
. order 

- number 


图 17.2 ”功能 选择 界面 


程序 代码 如 下 : 


void menu()/* 目 定义 函数 实现 沫 单 功能 *7 


{ 
system("cls"); 
printf("\n\n\n\n\n"); 
printf("\t\t|--------------------- STUDENT ------------ 
soa Ant); 
printf("\t\t|\t O. exit 
An”); 


printf("\t\t|\t T, input record 


menu 芳 数 将 程序 中 的 基本 功能 列 出 。 当 输入 相应 数字 后 ， 程 序 会 
根据 该 数字 调用 不 同 的 函数 ， 当 输入 “0” 时 ， 退 出 该 系统 。 这 部 分 主要 
通过 main 函 数 实 现 ， 代 码 如 下 : 


在 main 函 数 中 分 别 调 用 了 in > search > del > modify ` insert ` 
order、total 等 画 数 ， 这 些 琅 数 实现 的 功能 将 在 下 面 的 内 容 中 进行 详细 


as 


17.3.2 录入 学 生成 绩 信 息 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNXA1X 录 入 学 生成 绩 信息 .exe 


当 输入 “1 时 进入 学 生成 绩 信 息 孙 入 界面 ， 如 图 17.3 所 示 。 


ca “F:\starttoend\Debug\student.exe” 


» name elective experiment required 
nini 85.8 98.8 86.8 
kiki 95.8 96.8 98.8 
please input (y/n):y 
please input per centum: 
elective:@.1 


experiment 76.2 


required course :@.7 
number :23 

name :gigi 
elective:82 
experiment :81 
required course:86 
gigi saved? 


continue?(y/n?:,, 


图 17.3 FERAEANRAFAE 


从 图 17.3 中 可 以 发 现 ， 在 录入 新 的 信息 之 前 会 将 原 有 的 记录 显示 

出 来 ， 当 无 记录 时 会 提示 “No record”; 当 要 输入 信息 时 和 输 

入 “y” 或 “Y”"， 按 照 给 出 的 提示 信息 输入 便 可 ;， 当 要 退出 该 功能 时 输入 
除 “y* 和 “Y” 之 外 的 任意 键 便 可 。 主 要 程序 代码 如 下 : 


void in() 
fÀ TANER BEE E 

{ 

int i,m=0; 
/*m 是 记录 的 条 


char ch[2]; 

FILE *fp; 
Te aa 

if((fp=fopen("data", "ab+") )==NULL) 

IA ED 


scanf("%s",ch); 


} 

fclose(fp); 
printf("OK!\n"); 
} 


1733 ”查询 学 生成 绩 信息 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA17 查 询 学 生成 绩 信 息 .exe 


学 生成 绩 信 息 查 询 只 需要 输入 学 号 便 可 进行 ， 若 该 学 号 存在 则 会 
提示 是 否 显 示 该 条 信息 ， 若 不 存在 则 会 输出 提示 信息 。 查 询 界面 如 图 
17.4 所 示 。 


ca "Fr\starttoend\Debug\student.exe” 


please input the number:23 

find the student,show?¢y/ndy 

number name elective experiment required 
23 82.8 81.8 86.8 


图 17.4 查询 界面 


实现 上 述 功 能 的 程序 代码 如 下 : 


17.3.4 删除 学 生成 绩 信 息 


ES 视频 讲解 : 光盘 \TMNDXA17\ 删 除 学 生成 绩 信 息 .exe 


输入 要 删除 的 学 生 的 学 号 ， 如 果 该 学 号 存在 ， 则 提示 是 否 删 除 ; 
震 不 存在 ， 则 给 出 提示 信息 。 删除 学 生成 绩 信息 的 界面 如 图 17.5 所 
Be 


ca “F:\starttoend\Debug\student.exe™ 


please input the number:21 
find the student,delete?(y/n)y 
delete successfully? 


图 17.5 ”删除 学 生成 绩 信息 界面 


实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 


void del( )/* 自 定义 删除 函数 */ 
{ 
ETEE TR, 
int snum,i,j,m=0; 
char ch[2]; 
if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 
J 
while(!feof(fp)) 
if(fread(€stu[m],LEN, 1, fp)==1) 
m++; 
fclose(fp); 
if(m==0) 
{ 
printf("no record!\n"); 


return; 


1735 ”修改 学 生成 绩 信 息 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNXA1X 修 改 学 生成 绩 信息 .exe 


输入 学 号 ， 寿 该 学 号 存在 ， 则 修改 该 学 号 所 对 应 的 学 生成 绩 信息 
并 你 存 ， 阁 不 存在 ， 则 给 出 相应 的 提示 信息 。 运 行 界面 如 图 17.6 所 
Bo 


cx “F:\starttoend\Debug\student.exe” 


please input the number of the student which do you want to modify? 
23 
find the studenttyou can modify? 


please input per centum: 
elective:B.1 


experiment :B.2 


required course:BM.7 


experiment :86 


required course:88 


图 17.6 ENFZERABÄRE 


实现 上 述 功 能 的 程序 代码 如 下 : 


void modify()/* HENKE" / 
ub 
ERLER TP; 
int i,j,m=0, snum; 
if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 
} 
while(!feof(fp)) 
if(fread(&stu[m],LEN,1,fp)==1) 


17.3.6 ”插入 学 生成 绩 信息 


Gaa 视频 讲解 : 光 副 \TMNDA17\ 插 入 学 生成 绩 信 息 .exe 


先 输入 学 号 ， 该 学 号 用 于 确定 要 插入 的 位 置 ， 将 新 信息 插入 到 该 
学 号 之 后 。 若 输入 的 学 号 存在 ， 则 在 输出 提示 信息 后 按 任意 键 返 回 操 
作 界面 ， 若 该 学 号 不 存在 ， 则 可 进行 正常 的 信息 录入 。 插 入 学 生成 绩 
言 忌 的 操作 界面 如 图 17.7 所 示 。 


cx “F:\starttoend\Debug\student.exe™ 


please input position where do you want to insert*¢Cinput the number) | | 
22 


now please input the new information. 


number :28 
please input per centum: 
elective:B.2 


experiment:8.3 


required course:B.5 


elective:85 
experiment :78 


required course:99 


图 17.7 插入 学 生成 绩 信 息 界面 


实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 


void insert()/* 自 定义 插入 函数 */ 
{ 
FILE “fp; 
int i,j,k,m=®, snum; 
if((fp=fopen("data", "ab+"))==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 
F 
while(!feof(fp)) 
if(fread(&stu[m],LEN,1,fp)==1) 
m++; 


1 


if (m==0) 


return; 


} 
for (k=0; k<=m; k++) 
if(fwrite(&stu[k] 


/* 将 修改 后 的 记录 写 入 磁盘 文件 中 */ 


,LEN,1, fp) !=1) 
{ 
printf("can 
not save!"); 
getch(); 
} 
fclose(fp); 


173.7 ”统计 学 生 人 数 


El 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA17 统 计 学 生 人 数 exe 
BARA 


=e 


如 果 选 择 number 功 能 ， 即 统计 学 生 人 数 U ， 就 会 出 现 


如 图 17.8 所 示 的 信息 。 


ca “F:\starttoend\Debug\student.exe” 
the class are 3 students? 


统计 学 生 人 数 


图 17.8 


实现 上 述 功 能 的 程序 代码 如 下 : 


174 小结 


本 章 主要 通过 学 生成 绩 管 理 系统 的 开发 实例 ， 介 绍 了 开发 C 语 言 
系统 的 流程 和 技巧 。 本 实例 并 没有 太 多 难点 ， 实 例 中 介绍 的 几 种 功能 
都 是 在 对 文件 进行 操作 的 基础 上 实现 的 。 通 过 该 实例 的 学 习 ， 读 者 可 
以 理解 一 个 管理 系统 开发 的 过 程 ， 为 今后 开发 其 他 程序 黄 定 基础 。 只 
要 读者 能 够 多 读 、 多 写 、 多 练习 3， 那么 编写 程序 根本 不 是 一 个 很 难 的 
过 程 。 


附录 A ”ASCII 表 


附录 B 


DE 接 网 A : http://pan.baidu.com/share/link? 
shareid=705575526&uk=1027030125 


密码 : 7sfz 


